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Dobbiamo  cominciare  dairesperienza  ,  e  per 
mezzo  di  qiiesUi  scoprirne  la  ragione.  Que- 
sto è  il  metodo  da  osservarsi  nella  ricerca 
dei  fenomeni  della  natura. 
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0  dedico  a  voi ,  miei  maestri ,  questo  lavoro 
ed  al  vostro  giudizio  lo  sottopongo:  è  il  risulta- 
mento  di  oltre  trent*  anni  di  esercizio  neir  arte 
della  marina  e  di  oltre  venticinque  di  studio 
speciale  suir  argoménto  che  tratto. 

Il  valore  e  il  numero  di  quelli  tra  voi  che 
io  ho  consultati  si  può  conoscere  dal  Catalogo 
degli  autori  unito  in  fine  dell'opera. 
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ulti  i  Docchieri ,  per  quanto  mai  dì  cautela ,  di 
vigilanza  e  diligenza  adoprìno  nel  tracciare  e  cor- 
reggere la  rotta  de'  loro  bastimenti,  sogliono  trovare 
errore  ben  grave  nel  punto  di  stima.  Questo  fatto 
m'indusse  a  credere,  che  oltre  agli  elementi  già*  noti 
ve  ne  dovesse  essere  qualche  altro  che,  ignorato  o 
misconosciuto,  fosse  la  causa  precipua  della  sopraddetta 
anomalia.  Mi  diedi  allora  a  pensare  che  il  moto  on- 
doso del  mare  potesse  non  lievemente  contribuire 
alla  differenza  tra  il  punto  astronomico  e  quello  sti- 
mato: ma  non  poteva  rendermene  ragione,  perché  in 
altri  non  trovava  soddisfacente  ammaestramento.  Anzi 
mi  sentiva  dai  maestri  consigliato  a  dirigere  sem- 
pre .più  le  mie  investigazioni  sul  migliore  uso  possibile 
del  solcometro,  della  bussola,  delle  correnti  ordina- 
rie e  sul  valore  dello  scarroccio,  di  quello  che  cer- 
care un  valore  di  trasporlo  nella  massa  liquida  com- 
ponente Tonda. 
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Riflelteodo  inoltre  alla  dottrina  degrinterrìmenti 
de'  porli  e  de'  lidi  mi  sembrava  vedervi  piuttosto  un 
effetto  prodotto  dai  flutti  regnanti  che  dalle  correnti 
liltorali  o  di  marèa,  come  si  dettava  nelle  scuole 
d' idraulica. 

—  La  teorica  seguita,  non  ammettendo  mai  moto 
di  reale  trasporto  nelle  molecole  che  costituiscono 
r  onda ,  né  potenza  di  agire  a  grandi  profondità , 
non  permette  d' imputare  ai  flutti  il  mal'  esito  della 
navigazione  di  stima,  il  protendimento  dei  lidi  e  la 
colmata  de'  porti  — •  Le  lunghe  serie  di  fatti  qui 
raccolte ,  spero  che  mostreranno  erronea  cotesta 
teorica. 

11  mio  ardire  adunque  si  spingerebbe  oggi  alla 
proposta  di  dottrine  non  ancora  ricevute  nelle  scuole; 
ed  esse  toccano  i  confini  non  solo  dell'arte  nautica, 
ma  anche  quelli  delle  scienze  idraulica,  geologica  e 
fìsica. 

E  perché  non  si  creda  in  me  soverchia  presun- 
zione nel  voler  discorrere  d'idraulica,  di  geologia  e 
di  fisica,  mentre  io  professo  la  marineria,  mi  fo  lecito 
manifestar  l' ordine  successivo  che  mi  condusse  allo 
studio  di  queste  altre  utili  e  belle  parli  delle  mate- 
matiche applicate. 

Nel  1841  io  tornava  dalla  onorifica  ed  istrut- 
tiva spedizione  di  Egitto,  ove  ebbi  agio  di  vivere 
sette  mesi  lunghesso  il  corso  maestoso  del  Nilo,  per 
meglio  di  ottocento  miglia  salendo  dal  mare  alla 
prima  cateratta  con  uno  dei  tre  nostri  bastimenti  par- 
titi dal  Tevere ,  occupandomi  più  specialmente,,  con 
gli  altri  ufficiali  a  me  affidati,  dell'idrografia  di  quel 
classico  fiume;  ed  allora  io  veniva  destinato  a  partire 
per  Francia  e  per  Inghilterra  ad  oggetto  di  commet- 
tere per  il  Governo,  ove  meglio  credessi,  i  tre  primi 
piroscafi   ed   una   macchina  effossoria  a   vapore  pel 
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Tevere.  Nella  quale  circostanza  la  s.  m.  di  Gre- 
gorio XVI  si  degnò  di  ordinarmi  puranco  di  visi- 
tare e  studiare  in  detti  regni  quelle  opere  idrauli- 
che ,  che  potessero  convenire  al  nostro  fiume  e  ai 
nostri  porti.  Cosi  io  mi  trovai  nella  fortunata  posi- 
zione di  potermi  regolarmente  occupare  della  scienza 
e  del  governo  delle  acque  9  i  cui  rudimenti  non  mi 
erano  affatto  ignoti.  L'  ufficiale  lettera  di  raccoman- 
damento  al  nunzio  apostolico  in  Parigi  mi  pose  a 
contatto  con  i  ministri  di  Francia,  e  mi  procurò  il 
vantaggio  dell'assistenza  de'  Beautemps-Beaupré,  de' 
Boucher,  de'  Bernard,  de'Bafleueau  de  Lile  e  di  altri 
egregi  ingegneri,  come  pure  nell'Inghilterra  de'  Beau- 
fort,  de'  Brunel,  de'  Rennie,  e  mi  procurò  eziandio  il 
comodo  di  esaminare  le  più  grandi  opere  idrauliche 
di  quei  vasti  ed  intraprendenti  paesi:  assistenza  e  co- 
modità per  me  molto  più  utili  quando,  una  seconda 
volta,  traversai  l'intera  Francia,  dall'Oceano  al  Me- 
diterraneo , .  per  fiumi  e  per  canali  conducendo  a 
Roma  i  tre  piroscafi  in  Londra  costruiti  (a). 

Da  siffatte  opportunità,  e  per  assoluto  obbligo 
di  corrispondere  meglio  che  per  me  potevasi  all'or- 
dinazione Sovrana ,  la  quale  si  estese  anche  alla 
compilazione  di  un  libro  stdle  barche  a  vapore  e  std 
Tevere^  che  venne  reso  di  pubblico  diritto  (6),  nacque 
in  me  la  grata  necessità  di  dedicarmi  più  assidua- 
mente allo  studio  delle  idrauliche  leggi,  cui  già  per 
natura  mi  sentiva  inclinato. 

Si  aggiunse  poi  che  al  cader  del  1842  io  ebbi 


(a)  Bélaiion  de  deux  voyages  exéeutés  par  la  marine  milUaire  des 
Éias  romaihs  dans  les  annés  18i0,  il  et  42.  (Ànnales  marìtimes  et  colo- 
Dìales).  Paris  t8i3;  Tome  1.  pag.  68Ì-B4S.  Imprìmerie  Royale. 

(6)  Delle  barche  a  vapore  e  di  alquante  proposizioni  per  rendere 
pii  sicura  e  più  agevole  la  navigazione  del  Tevere  e  della  sua  foce  in 
Fiumicino.  Roma  tipograGa  delle  Belle  Arti  1845,  io  8""  di  pag.  416. 
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l'opportunità  di  accompagnare  il  professor  Brìghenti 
negli  studi  da  lui  fatti  in  Fiumicino  per  ordine  del 
Governo  ad  oggetto  di  suggerire  i  provvedimenti  atti 
a  correggere  la  cattiva  condizione  di  quel  porto- 
canale;  che  nel  1846  ebbi  il  vantaggio  di  prender 
parte  alla  visita  scientifica  fatta  dall'  ingegner  in  capo 
signor  Dausse  per  ordine  del  governo  di  Francia 
lungo  r  alveo  del  Tevere  dal  mare  sino  a  meglio 
di  settanta  miglia  verso  la  sua  scaturigine,  e  che 
nel  1853  .potei  per  la  terza  volta  rivedere ,  nei 
sopra  nominati  regni ,  quelle  opere  ed  altre  po- 
steriori alla  prima  visita,  nella  occasione  che  il  re- 
gnante Sommo  Pontefice  si  degnò  volere  che  andassi 
a  ricevere  e  quindi  condurre  presso  di  noi  due 
nuovi  piroscafi  pur  essi  in  Londra  costruiti. 

Arroge,  che  l'arte  del  marinaro  con  amore  da  me 
esercitata,  mi  ha  reso  famigliari  le  onde  ed  i  suoi 
effetti  ,  e  mi  ha  dato  agio  di  esaminare  questi 
incomodi  fenomeni  del  mare  sul  posto ,  nello  sva- 
riato stato  di  loro  sviluppamento  e  nel  loro  sva* 
riato  esercizio  dall'  alto  mare  fino  al  lido. 

Finalmente  la  mia  posizione  di  officio  come  di- 
rettore della  navigazione  del  Tevere  per  nove  anni 
occupata ,  mi  somministrò  1'  occasione  di  discernere 
ciò  che  era  più  necessario  allo  studio  dell'idraulica; 
al  che  inoltre  contribuirono  molto  gli  autorevoli  con- 
sigli e  validi  incoraggiamenti  favoritimi  dai  mento- 
vati Brighenti  e  Dausse,  dal  Venturoli,  dal  Cava- 
lieri, dal  Bertolini,  dal  Natali,  dal  Folchi,  dal  Pro- 
vinciali, dal  Ponzi,  dal  Paleocapa,  dal  Lombardini, 
dal  Casoni,  dal  Manetti,  dal  Francolini,  dal  Parlatore, 
dal  Paoli  e  da  altri  maestri,  ai  quali  professerò  sem- 
pre viva  gratitudine. 

*  Fin  qui  per  la  prima  edizione  di  quest'opera,  che 
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come  saggio  io  pubblicai  nel  1856  (e);  per  la  quale  due 
illustri  Accademie  italiane  furono  da  me  consultate. 
L'una  si  dichiarò  favorevole,  l'altra  esternò  de'dubbi  so- 
pra qualche  punto  essenziale:  ed  a  questa,  per  sommi 
capi,  sottoposi  degli  schiarimenti.  Dipoi,  dalFlnghil- 
terra,  dalla  Francia  e  dall'Italia  sette  chiarissimi  uomini 
fecero  buon  viso  alle  mie  proposizioni;  un  ottavo,  ita- 
liano, non  meno  valente  degli  altri,  mi  fece  l'onore  di 
confutare  la  parte  più  sostanziale  della  dottrina  mia. 
A  questi  io  risposi  particolareggiatamente  in  ispeciale 
articolo  pubblicato  nel  Giornale ,  che  si  stampa  in 
Blilano ,  dell'  ingegnere-architetto  ed  agronomo  al- 
l'anno 1861. 

*  Quei  dubbi  e  quella  confutazione  sarebbero 
forse  state  bastanti  per  incoraggiarmi  a  tornare  un 
altra  volta  alla  carica  su  tutta  la  linea,  deciden- 
domi all'  ordinamento  di  una  seconda  edizione  dopo 
d'aver  rincalzato  il  mio  scritto  di  altre,  e  non  poche, 
falangi  di  fatti;  ma,  sotto  la  data  del  23  maggio  1857, 
un  onorifico  invito  del  Ministero  del  commercio  e  de' 
lavori  pubblici,  ad  esuberanza  stimolò  il  mio  amor  pro- 
prio a  continuare  questi  studi:  quindi  la  ristampa  del 
mio  lavoro  fu  da  quel  giorno  definitivamente  stabilita. 

*  Dal  1856  al  59  io  rivedeva,  per  ben  quattro 
volte,  la  Francia  e  l'Inghilterra  per  quivi  ordinare 
e  poscia  condurre  in  Civitavecchia,  prima  altri  due 
piroscafi  ed  in  seguito  una  piro-corvetta.  In  questi 
viaggi  io  visitava  novamente  i  citati  scienziati,  ed 
ai  superstiti  della  prima  data  potei  aggiungere  la 
personale  conoscenza  di  una  nuova  eletta  di  uomini 
di  quelle  nazioni,  come  l'ammiraglio   Mathieu  ed  il 

(e)  Cenni  sul  moto  ondoso  del  mare  e  sulle  correnti  di  esso.  Roma; 
Tipografia  delie  Belle  Arti  18K6,  di  pag.  1B2  io  4.®  Memoria  estratta  dagli' 
Atti  della  Accad.  pont.  de* Nuoti  Lincei,  tomo  VI  e  X;  ed  inserita  negli 
annali  delle  opere  pubbliche  e  dell'  Architettura;  Napoli,  Anno  Y. 
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capitano  di  fregala  Le  Gras;  gl'ingegneri  Keller,  de 
Tessan,  Darondeau  e  Pascal:  gli  ammiragli  Manners, 
Washington;  il  general  Sabine;  l'astronomo  Airy;  i 
geologi  Murchison,  Lyell  e  Pentland;  gl'ingegneri 
J.  Scott  Russell,  B.  Walker,  W-  R.  Hughes  e  B.  Ba- 
scombe,  i  quali  tutti  mi  furono  larghi  di  cortesie  e 
di  ammaestramenti.  Inoltre,  più  recentemente,  io  ri- 
ceveva particolare  incoraggiamento  nei  miei  studi  dai 
capitani  di  vascello  Bourgois  e  Simonet  de  Maison- 
neuve,  dal  tenente  di  vascello  Julien  e  dagli  ufficiali 
in  ritiro  Zurcher  e  MargoUé. 

*  Anche  l'Italia  venne  da  me  in  modo  speciale 
visitata,  e  quivi  pure  non  mi  mancarono  nuovi  in- 
coraggiamenti. L^ammiraglio  Carlo  signore  di  Persane, 
quel  di  Persane  ìstesso  che,  a  confessione  dello  Jal, 
mentre  navigava  al  Brasile,  al  mar  del  Sud,  arricchiva 
di  nostra  lingua,  avec  un  soin  extrème,  le  Glossaire  nau- 
tique,  il  marchese  Raffaele  ingegner  Pareto,  il  colon- 
nello del  genio  Damiano  Sauli,  il  professor  Ferdinando 
de  Luca,  l'ispettore  Tommaso  Coronini,  l'ingegnere  N. 
de  Rosa,  e,  sopra  ogni  altro,  l'astronomo  padre  An- 
gelo Secchi  ed  il  padre  maestro  Alberto  Guglielmotti 
si  mostrarono  generosi  ad  ogni  mia  ricerca,  e  debbo 
inoltre  al  primo  di  questi  due  chiarissimi  la  preziosa 
conoscenza  di  taluni  de'  sopranominati  illustri  uomini 
d'Inghilterra  che  mi  furono  particolarmente  utili;  ed  al 
secondo  dotti  schiarimenti;  avendomi  egli  anche  mo- 
strate le  note  del  Giornale  dei  suoi  viaggi  marittimi, 
ed  il  suo  tuttora  inedito  gran  Vocabolario  Marino  e 
Militare,  che  riempirà  quel  vuoto  sentilo  da  noi  ma- 
rini in  ordine  alle  definizioni  delle  cose  di  arte  ed  alla 
scelta  ed  origine  della  nostra  tei-minologia ,  vuoto 
che  male  tra  noi  ebbero  in  parte  coperto  nel  corso 
di  questo  secolo  gli  originali  e  le  traduzioni  che  ci 
corrono  nell'uso  giornaliero  alle  mani. 
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*  Dopo  tuttociò  non  farà  più  maraviglia  come  io 
m' induca  a  parlare  anche  d' idraulica  e  di  geologia, 
e  solo  potrebbe  darmisi  carico,  se,  dopo  tanti  savi 
consigli,  dopo  venticmque  anni  di  studio  nei  più 
dotti  libri  e  nelle  più  grandi  opere  eseguita  sui  fiumi 
e  sui  mari,  non  mi  fossi  alcun  poco  avanzato  in  esse 
scienze. 

*  I  fatti  e  gli  argomenti  aggiunti  in  questa  se- 
conda edizione,  sono  distinti  da  un  asterisco  *j  che 
segue  il  numero  progressivo  di  ogni  capoverso:  il 
contenuto  nella  prima  edizione  porta  il  numero  sol- 
tanto o  nulla. 

*  Taluno  forse  troverà  soverchio  l'uso  in  un  li- 
bro italiano  di  riportare  dei  tratti  di  opere  francesi 
nei  loro  idioma  originale.  Si  converrà,  spero,  che  il 
tradurli  era  cosa  poco  più  faticosa  che  il  copiarli,  ma 
ho  temuto  che  traducendoli  perdessero  di  valore.  Inol- 
tre, altri  hanno  tenuta  questa  via,  tra  i  quali  citerò 
soltanto  lo  Scott  Russell,  il  Fitz  Roy,  il  Secchi  ed  il 
Lombardini.  Di  più ,  riflettendo  alla  natura  del  mio 
lavoro  e  più  ancora  alla  classe  degli  uomini  a  cui  è 
diretto,  nutro  speranza  che  il  partito  scelto  non  re- 
chi punto  inconveniente.  Se  per  la  lingua  francese 
avessi  tenuto  lo  stesso  metodo  che  per  la  inglese,  il 
mìo  libro  si  sarebbe  di  molto  ingrossato,  e,  lo  ripeto, 
inutilmente^ 

Negli  altri  miei  scritti  ho  io  sempre  domandato 
indulgenza  ai  lettori  per  i  pensieri,  le  osservazioni  e 
per  lo  stile;  in  questo  non  credo  essere  obbligato  a 
fare  altrettanto,  perché  nulla  ho  trascurato  per  dare 
ad  esso  tutta  quella  perfezione  di  cui  sono  capace. 
E  però  i  difetti  che  saranno  per  rinvenirvisi  non  do- 
vranno essere  attribuiti  a  mia  colpa,  dappoiché  non 
dee  dirsi  colpevole  chi  procura  a  tutt'  uomo  di  fare 
il  meglio  che   può.  Tuttavia  nel  gran  numero  delle 
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qaestioDi  che  mi  si  sono  affollate  dinanzi  nello  svol- 
gere questo  complicatissimo  ai^omento,  essendovene 
di  quelle  che  meritano  più  profonde  ricerche  e  nuovi 
sforzi  per  ridurle  al  punto  di  essere  evidentemente 
risolute  e  completamente  abbracciate,  non  ho  man- 
cato nel  corso  della  trattazione  di  domandare  per  esse 
al  lettore  compatimento  ed  istruzione. 


ACCADEMIA  PONTIFICIA  DB' NUOVI  LINCEI 

NAUTICA    E    IDRAULICA 

RAPPORTO 

Soir  opera  del  sig.  commendator  Alessandro  Cialdi  sul  molo 
ondoso  del  mare^  e  su  le  correnti  di  esso^  specicdmenie  su 
quelle  Uitorali  (a). 

(Commissart,  Sig.  professori  Nicola  Cavalieri  San  Bertolo,  Paolo 
VoLPiGELLi,  Giuseppe  Ponzi,  P.  Angelo  Secchi  rdaioré). 
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assai  raro  ai  giorni  nostri  Pavere  ad  occuparsi  di  opere 
elaborate  che  siano  il  frutto  di  molto  studio,  paziente  lettura 
e  lunga  esperienza  :  attualmente  si  preferisce  la  brevità  e  la 
diffusione  de'  giornali  alle  opere  di  fondo  e  di  fatica.  Ma  certe 
grandi  questioni  non  possono  trattarsi  a  questo  modo,  e  for- 
tunatamente noi  abbiamo  V  occasione  di  occuparci  oggi  di  una 
di  queste  opere  serie  fatta  sulla  natura  e  gli  effetti  del  moto 
ondoso  del  mare  e  delle  correnti  dal  nostro  collega  il  sig. 
Gomm.  Alessandro  Cialdi. 

11  volume  che  abbiamo  sott' occhio  di  693  pagine  è  il 
prodotto  di  molti  anni  di  studio  e  di  fatica.  Cominciato  fin 
dal  1853  come  semplice  lettera,  fu  aumentato  notabilmente  e 
presentato  alla  nostra  Accademia  neiranno  1855  e  inserito  nei 
suoi  atti.  Questo  nella  presente  edizione  è  divenuto  un'opera 
voluminosa  che  contiene  nuovi  trattati ,  e  racchiude  tesori  di 
notizie  indispensabili  ai  marini ,  fatti  importanti  pei  geologi  e 
pei  fisici ,  e  norme  preziose  per  le  costruzioni  idrauliche  ma- 
rittune  de'  porti. 

Rammenterete  che  quest'Accademia,  nell'approvare  il  Rap- 
porto che  la  presente  Commissione,  per  ordine  dell'Accademia 
medesima,  compilò  sul  lavoro  del  Cialdi  nel  1855  (ò),  (epoca  in  cui 

(a)  Rapporto  letto  ed  approvato  dall'  accademia  nella  tornata  del  i 
marzo  1866.  Atti  delFAccademia  tom.  XIX. 

((}  Questo  risulta  dagli  Atti  deirAccademia  al  Tomo  VI,  pag.  183. 
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esso  uon  era  ancora  fra  i  membri  ordinari  dell'Accademia)  con- 
venne che  si  facesse  istanza  presso  il  Ministero  del  commercio  e 
dei  lavori  pubblici,  onde  uno  studio  tanto  utile,  e  così  felicemente 
iniziato  dall'Autore,  fosse  promosso  tra  i  nostri  marini;  e  par- 
ticolareggiata lettera  del  nostro  Presidente  accompagnava  al 
Ministro  quella  accademica  risoluzione.  Or  bene,  essa  incontrò 
favorevole  accoglienza,  ed  il  Cialdi  venne  d'Officio  incaricato 
di  continuare  gP  intrapresi  studi,  ed  oggi  egli  ha  sottoposto  al 
giudizio  deir  Accademia  il  risultamento  delle  ulteriori  sue  ri- 
cerche, prima  di  presentarlo  al  detto  Ministero. 

L'Autore  a  prova  delle  sue  teorie  riunisce  due  elementi 
che  di  rado  vanno  uniti  insieme,  cioè  immensa  lettura  e  copia 
di  materiali  dedotti  dalle  altrui  opere,  e  gran  numero  di  os- 
servazioni tutte  sue  proprie  fatte  tanto  durante  le  lunghe  na- 
vigazioni di  mare  e  di  fiumi,  in  cui  ha  speso  gran  parte  della 
sua  vita ,  quanto  nell'  occasione  di  costruzioni  de'  porti  di  cui 
si  è  occupato,  ora  per  istudio  privato,  ora  per  commissione 
avutane. 

fi  dunque  questa  un'opera  vasta  e  profonda,  e  di  cui  è 
difficile  dare  un  sunto.  Noi  cercheremo  tuttavìa  di  espor  quanto 
basti  a  formarne  una  idea. 

Esordisce  egli  coli'  analisi  delle  opere  degli  Autori  che  lo 
han  preceduto  nella  teorìa  del  moto  ondoso  ;  ne  forma  delle 
categorie ,  che ,  stante  la  diversità  delle  vedute ,  egli  chiama 
scuole  dividendole  per  nazioni.  Da  questa  parte  del  lavoro  si 
desume  la  stona  e  lo  stato  della  scienza  intomo  all'argomento 
che  tratta. 

Sul  movimento  delle  molecole  nella  massa  ondeggiante 
non  si  ferma,  perché  crede  mancare  su  ciò  una  sufficiente 
esperienza  e  una  compiuta  teorìa,  e  perché  suo  precipuo  scopo 
è  l'investigazione  sul  complesso  del  moto  ondoso  e  sugli  ef- 
fetti di  esso. 

Passa  poi  a  considerare  gli  effetti  del  vento  in  mare ,  i 
contrasti  di  correnti  tra  correnti ,  di  onde  tra  onde ,  esamina 
l'azione  del  vento  nelle  grandi  tempeste  alla  superficie  del 
mare,  e  termina  col  notare  gli  effetti  del  vento  contro  le  rive. 

Quindi,  preso  ad  esame  quanto  si  è  osservato  circa  l'al- 
tezza, la  lunghezza  e  la  velocità  delle  onde,  raccoglie  le  misure 
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trovate  dai  navigatori  e  da  lai  stesso,  manifesta  esistere  de'vuoti 
nelle  osservazioni  fatte,  e  propone  il  modo  di  provvedervi. 

Ma  lo  scopo  principale  dell'  Autore  è  quello  di  mettere 
sotto  il  loro  vero  punto  di  vista  i  fenomeni  delle  onde  del 
mare  per  trarne  la  spiegazione  di  molti  fatti  tanto  relativi  alla 
navigazione,  quanto  alla  costruzione  de' porti. 

Tre  sono  ì  punti  principali  sui  quali  ci  fermeremo  bre- 
vemente : 

1 .''  La  profondità  a  cui  si  risente  il  moto  ondoso  nel  mare. 

ì^  11  moto  di  trasporto  prodotto  dalle  onde  e  dai  flutti, 
ossia  la  teorìa  del  fluttocorrente. 

S.""  L'applicazione  delle  predette  dottrine  alla  nautica  ed 
air  idraulica. 

In  quanto  alla  profondità  a  cui  riesce  sensibile  il  moto 
ondoso ,  egli  dimostra  con  una  copia  immensa  di  fatti  quanto 
sia  erroneo  il  parere  di  quelli  che  la  limitano  a  7,  8  al  più  10 
metri.  L'Autore  fa  vedere  che  in  certi  luoghi  e  in  certe  circo- 
stanze, quantunque  non  straordinarie ,  può  estendersi  notabile 
fino  all'enorme  profondità  di  200  metri. 

^  Le  prove  di  questa  asserzione  si  riducono  a  due  classi  : 
o  esperimenti  diretti ,  o  osservazioni  di  fenomeni  che  ne  di- 
pendono. Le  osservazioni  dirette  non  mancano  :  tali  sono  gli 
esperimenti  di  Aimé,  e  sopratutto  i  fatti  osservati  ad  occasione 
dei  ripescamento  degli  oggetti  della  fregata  Teti  naufragata  al 
Capo  Frio,  ove  le  casse  e  gli  arnesi  furono  trovati  rotti  e  fra- 
cassati dalle  onde  alla  profondità  di  22  metri.  Per  le  maggiori 
profondità  è  necessario  andare  ai  fatti  indiretti.  Uno  di  questi 
è  il  frangere  delle  onde  al  passare  che  fanno  sopra  gli  scogli 
subacquei  e  gli  alti  fondi:  se  il  moto  ondoso  non  fosse  sensi- 
bile che  a  7  ovvero  8  metri,  è  chiaro  che  uno  scoglio  a  maggior 
profondità  non  potrebbe  cosi  influenzare  la  superficie  dell'onda. 
Ora  il  fatto  va  ben  altrimenti.  L'Autore  prova  che  nell'Oceano 
le  onde  si  spezzano  alla  superficie  incontrando  un  ostacolo  alla 
profondità  puranco  di  50  metri ,  e  nel  Mediterraneo  a  quella 
di  metri  30.  Queste  istesse  onde  nell'Oceano  alla  profondità 
di  200  metri  danno  indizio  di  loro  azione  sul  fondo,  come  nel 
Mediterraneo  fino  a  50  metri.  Quello  che  si  dice  degli  scogli 
devesi  dire  anche  de'  banchi,  i  quali  al  loro  contorno  producono 
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un  mare  alterato,  e  ana  calma  al  centro  su  la  loro  superficie 
che  serve  spesso  in  alto  mare  come  di  porto  ai  naviganti,  fra 
quali  sono  £aimosi  i  banchi  delle  Cherchene  e  di  Terranova. 
Ora  tali  fenomeni  sarebbero  inesplicabili  senza  supporre  che 
il  moto  arrivasse  ad  urtare  con  forza  in  qyelle  profondità,  che 
spesso  sono  superiori  a  100  metrf. 

Per  ulteriori  profondità  può  ciò  argomentarsi  anche  dal 
colore  del  mare.  In  alcuni  paraggi,  e  specialmente  al  Capo  di 
Buonasperanza  sul  banco  delle  Agullas,  il  mare  si  vede  abi- 
tualmente torbido,  e  alcuni  hanno  creduto  che  così  apparisca 
per  effetto  deUa  riflessione  della  luce  dal  fondo. 

L'Autore  per  provare  erronea  questa  credenza ,  prende  a 
trattare  il  tema  del  coloramento  delF  acqua  e  per  questa  via 
non  da  altri  battuta,  giunge  alla  stessa  sua  mèta. 

Egli,  raccolti  molti  fatti  intomo  a  questo  fenomeno,  e  per- 
corsa la  traccia  deUa  distribuzione  deUa  vita  vegetale  sottoma- 
rina ,  ed  analizzate  le  leggi  dell'ottica ,  conferma  che  le  onde 
agiscono  potentemente  in  quella  profondità.  A  questo  6ne 
riporta  per  intero  un'articolo  sulla  trasparenza  del  mare,  com- 
pilato da  uno  di  noi  dopo  diretti  esperimenti,  dai  quali  risultò 
che  oltre  45  metri  di  profondità  gli  oggetti  acquistano  nei 
mari  nostri  il  colore  d^lVacqua  del  mare,  e  perciò  sono  indi-- 
scernibili. 

E  basandosi  sopra  queste  nuove  dimostrazioni  conclude: 

«  Dopo  i  fatti  qui  sopra  esposti,  i  quali  si  danno  la  mano 
e  si  cementano  con  gli  antecedenti ,  credo  che  ognuno  debba 
riconoscere  gradatamente  discendendo  dalle  mediocri  alle  grandi 
profondità,  che  il  coloramento  dell'acqua  sul  banco  dell'^^tcUas 
si  compone  principalmente  dalle  materie  di  cui  è  formato , 
quantunque  trovisi  in  duecento  metri  di  distanza  dalla  super- 
ficie del  mare,  e  che,  con  esse  intorbidata  1'  acqua,  si  mostra 
a  noi  per  effetto  di  quella  medesima  causa ,  che  fa  vedere  e 
sentire  quei  movimenti  particolari  alla  stessa  superficie:  in  una 
parola  che  questi  come  quello  sono  il  prodotto  del  lavoro  del 
moto  ondoso  anche  a  grandi  profondità.  » 

Passando  al  secondo  punto,  ossia  al  moto  di  trasporto  pro- 
dotto dall'onde,  deve  distinguersi  il  caso  di  mare  aperto  e  libero, 
da  un  mare  vicino  al  lido  o  da  un  fondo  variato  o  che  si  rialza. 
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La  teoria  matematica  delle  onde  riguarda  comunemente 
come  nullo  il  moto  dì  trasporto  nelle  medesime,  ma  la  pratica 
mostra  che  le  cose  vanno  altrimenti  in  mare.  Non  già  come 
crede  taluno  che  il  corso  o  trasporto  si  faccia  con  quella  ce-* 
lerità  stessa  con  cui  accade  la  propagazione  dell'  onda,  perché 
devesi  ben  distinguere  il  moto  di  propagazione  del  dislivello 
da  quello  delle  molecole  acquee  che  lo  formano  oscillando. 

Il  punto  che  intende  provare  il  nostro  Autore  è .  che  nello 
strato  della  massa  superficiale  dell'acqua  riroane  sempre  un  nota- 
bile trasporto  quando  è  sferzato  dal  vento.  Ciò  è  dovuto  in  alto 
mare  all'azione  del  vento  che  pel  suo  attrito  e  impulso  contro 
l'acqua  ne  trasporta  le  molecole  della  superficie,  come  vediamo 
farsi  sulle  dune  le  arene,  e  tale  trasporto  deve  esser  tanto  più 
notabile  quanto  è  più  agitata  la  superficie  del  mare,  perché  allora 
le  onde  più  si  accostano  ad  esser  normali  alla  direzione  del 
vento  almeno  da  uno  de' loro  lati  e  gli  danno  più  presa. 
Quindi  nei  grossi  fortunali  questo  trasporto  è  assai  notabile,  e 
r  Autore  lo  dimostra  dal  fatto  che  nella  navigazione  a  stima 
si  commettono  gravi  errori  e  si  corrono  molti  seri  pericoli 
perché  non  si  tiene  conto  di  tale  trasporto,  come  già  avvertì  il 
Goimpy. 

Voi  conoscete  i  vasti  lavori  del  Maury ,  e  però  voi  non 
ignorate  certo  che  nella  Geografia  fisica  del  mare ,  quell'  ìnfa* 
tìcabile  e  benemerito  compilatore  dettava  uno  speciale  arti- 
colo sotto  il  titolo  The  drift  of  the  sea. 

In  questo  articolo  egli  ha  inteso  di  riunire  quei  movi- 
menti di  traslazione  di  masse  liquide,  i  quali  non  costituiscono 
delle  correnti  ordinarie ,  perché  in  realtà  essi  sono  movimenti 
parziali,  e  variabili  in  direzione  ed  in  forza;  perché  cominciano 
e  finiscono  sempre  in  mezzo  al  mare ,  oìssia  non  hanno  dire- 
zione determinata  da  una  data  estremità  all'altra  di  punti  fissi 
come  le  correnti  ordinarie,  e  perché  non  se  n'  è  potuto  ancora 
stabilire  la  regola  ad  istruzione  dei  naviganti. 

A  questa  importante  questione  il  Cialdi  ha  diretto  un 
particolare  studio.  Egli,  dai  fatti  raccolti  dal  Maury  stesso  e  da 
altri  non  pochi  tolti  dai  giornali  dei  più  accreditati  navigatori, 
dimostra  che  quei  movimenti  della  superficie  del  mare  sono 
prodotti  dalle  onde  incalzate  da  forte  vento,  e  conclude: 
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«  Che  se  la  sola  azione  del  vento  e  delle  onde  non  si 
volesse  credere  sufficiente ,  come  causa  unica  dei  vastissimi 
movimenti  di  cui  parla  il  Maury,  io  non  pretendo  di  escludere 
interamente  quella  che  egli  mette  in  campo  ;  .  .  .  anzi  le  due 
spiegazioni  potrebbero  esistere  entrambi,  e  forse  darsi  la  mano, 
purché  non  siano  in  avvenire  confuse  le  ordinarie  correnti  con 
i  particolari  e  straordinari  moti  dovuti  alle  onde.  » 

Dopo  questa  conclusione  e  dopo  le  antecedenti  dimostra- 
zioni, dove  l'Autore  ha  parlato  delF  incognito  moto  di  trasporto 
straordinario,  cui  soggiacciono  i  bastimenti  malgrado  la  scienza 
e  Fesperienza  di  chi  li  dirige,  e  dopo  Tesposizione  deir  insuf- 
ficienza dei  mezzi  proposti  per  correggere  il  veduto  errore 
di  stima,  provato  i  gravi  danni  che  T umanità,  il  commercio 
e  lo  stato  risentono  da  questo  errore,  riepiloga  nel  modo 
seguente  : 

«  Egli  è  certo,  che  in  tempo  di  venti  forti  Tacqua,  nella 
parte  superiore  de' marosi,  è  sensibilmente  spinta  in  avanti. 
Spesso  si  vede  la  superficie  delle  grandi  onde  intaccata  da 
gran  numero  di  piccoli  flutti,  i  quali  frangendosi  a  volute  fanno 
biancheggiare  il  mare;  fenomeno  da  indicarsi  col  titolo  di  mare 
a  montoni.  ... 

a  Dunque  nei  detti  casi  si  deve  far  entrare  nel  conto  di 
stima  del  bastimento  l'elemento  di  trasporto  dovuto  ai  marosi, 
interi  o  franti  che  sieno  ;  il  quale  avrà  più  o  meno  valore 
secondo  la  forza ,  la  durata  e  1'  estensione  del  vento ,  e  sarà 
adatto  a  superare  nei  casi  dì  vento  furioso  e  continuato  quattro 
miglia  e  più  l'ora. 

«  Con  questo  nuovo  studio  su  i  trasporti  straordinari 
si  giungerà  a  diminuire  gran  numero  di  quei  secondari  corsi 
di  acqua ,  di  cui  oggi ,  in  tutte  le  direzioni ,  sono  irrigate  le 
Cartecorrenti ,  siccome  sparirono  già  gran  numero  di  quelle 
seccagne  di  cui  erano  seminate  le  Carte  dell'  Oceano ,  perché 
sarà  determinata  la  vera  causa  di  ogni  trasporto.  Si  è  veduto 
infatti  che  si  ritengono  per  correnti  ordinarie  quei  trasporti,  i 
quali  sono  dedotti  dalla  differenza  del  cammino  di  stima  con 
quello  osservato ,  ovvero  dal  rinvenimento  di  bottiglie  gettate 
in  un  dato  punto  ed  in  altro  raccolte,  mentre,  in  verità,  co- 
testi   trasporti    possono   essere    soltanto   movimenti  parziali  e 
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temporanei  dovuti  alla  forza  e  durata  del  vento  ora  in  questa, 
ora  in  quella  direzione.  Per  questa  via  sarà  data  spiegazione 
a  queir  incognito  moto  di  trasporto ,  come  V  annunziava  de 
Courtanvaux,  a  queir  agente  occultOj  come  Io  chiamava  Macarte, 
a  quella  fin  qui  ignota  ma  fatale  corrente,  come  si  esprimeva 
il  Piddington,  a  quell'  improvviso  misterioso  impulso  o  spinta , 
come  dice  lo  Hall,  a  quel  guadagno  di  flusso,  come  lo  quali- 
fica il  Keller ,  in  somma  si  sapranno  calcolare  quelle  strava- 
ganze di  forza,  e  di  direzione  che  verificansi  anche  nei  paraggi 
di  correnti  costanti.  Stravaganze  che  sorprendono;  inquietano 
i  più  esperti  navigatori;  troppo  spesso  troncano  la  vita  a  mi- 
gliaia di  generosi,  intelligenti  e  robusti  cittadini,  e  distruggono 
milioni  di  capitali  necessari  ed  attesi  dal  commercio  e  dallo 
Stato,  e  che  hanno  fatto  dire  a  Vicendon  Dumoulin,  nel  render 
conto  delle  rotte  delle  corvette  TAstrolabe  e  la  Zélée,  coman- 
date da  Dumont  dTrville,  che  «  il  lettore  sarà  forse  maravigliato 
delle  differenze  che  potrà  notare  sia  nella  forza,  sia  nella  dire- 
zione delle  correnti  dedotte  dalle  rotte  delle  corvette  ;  ma  noi 
crediamo  dovere  avvertire  in  antecedenza  che  tutti  questi  calcoli 
sono  stati  scrupolosaìnente  riveduti ,  e  che  queste  anomalìe 
devono  necessariamente  riferirsi  agli  errori  delle  stime  fatte 
col  solcometro  e  la  bussola  »  ;.  errori  che  sono  risultati  molte 
Yolte ,  mi  sia  lecito  di  soggiungere ,  perché  non  si  è  tenuto 
conveniente  conto  del  moto  di  trasporto  di  massa  causato  dai 
marosi.  » 

Ma  un'altra  causa  di  quedto  trasporto  si  ha  presso  il  lido 
a  cagione  della  reazione  del  fondo. 

La  quantità  di  azione  o  forza  viva  che  anima  la  massa 
dell'onda  allorché  questa  da  un  mare  profondo  giunge  presso 
il  lido ,  trovasi  necessariamente  diffusa  in  una  massa  diversa , 
e  quindi  deve  aumentare  la  celerità  delle  molecole  della  nuova 
massa  minore ,  onde  resti  costante  il  prodotto  mv^.  Di  più 
r  ostacolo  incontrato  dalla  parte  inferiore  della  massa  fa  che 
la  velocità  moleculare  non  restata  estinta  presso  al  fondo  venga 
comunicata  alla  superficie ,  e  così  quel  piccolo  moto  orbitale , 
che  anche  teoricamente  sempre  trovasi  nelFonda,  viene  a  tra- 
sformarsi in  moto  traslatorio  della  massa  intera ,  e  ad  avere 
alla  superficie  notabile  effetto  per  la  navigazione. 
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Benché  la  teorìa  di  questo  fatto  sia  forse  un  poco  òscui'ay 
esso  però  non  è  men  certo.  E  il  nostro  Autore  dopo  averlo 
sviluppato  e  reso  evidente  con  una  ricca  serie  di  fatti,  si  rias- 
sume dicendo  : 

«  Inoltre  ho  voluto  trattare  nel  modo  il  più  manifesto 
resistenza  di  eguale  fenomeno  di  trasporto  nelle  onde  anche 
senza  vento ,  ma  apprezzabile  per  V  uso  della  navigazione  in 
quei  luoghi  sohantOj  ove  i  marinari  con  verità,  ma  con  erronee 
espressioni,  dicono  :  i  frangenti  attirano  il  bastimento;  la  cor- 
rente tira  a  terra;  la  calamita  attrae  in  terra  i  bastimenti; 
ossia  ove  il  fondo  del  mare  non  permette  ad  esse  onde  di 
svilupparsi  lìberamente;  il  che,  in  generale  e  nei  grossi  tempi, 
accader  deve  dal  ciglio  delle  ghirlande  dei  terreni  avventizi 
sino  alla  riva ,  e  con  rapida  progressione  :  fenomeno  che  ho 
chiamato  fiuttocorrente  della  superficie.  E  pure  di  questo 
trasporto  ho ,  in  genere ,  accennato  ad  un  valore  ;  acciocché 
siano  aggiunti  i  dati  per  correggere  anche  questa  seconda  im- 
portante causa  di  sinistri ,  ed  acciocché  V  una  e  V  altra  dimo- 
strazione serva  almeno  a  convincere  ognuno  della  grande  in- 
fluenza dei  fenomeni  di  cui  ho  ragionato ,  del  bisogno  che  si 
ha  del  ripetuto  lavoro,  e  della  utilità  che  da  esso  ricaverebbe 
la  navigazione  di  altura  non  che  quella  di  costa.  » 

Le  prove  di  questi  movimenti  sono  analizzate  con  molta 
estensione  per  la  loro  importanza  dal  nostro  Autore ,  e  con- 
validate con  gran  numero  di  autorità  e  di  osservazioni. 

Dopo  aver  stabilito  questi  due  grandi  principi,  che  il  moto 
ondoso  si  propaga  a  grandi  profondità  e  che  esso  può  dare 
origine  a  una  vera  corrente  (che  TAutore  chiama  fiuttocorrente), 
esso  passa  alle  importanti  applicazioni  di  queste  dottrine. 

E  primieramente  ne  risulta  essere  indispensabile  ai  marini 
il  tener  conto  nella  navigazione  per  istima  di  questo  trasporto 
di  flutti  anche  in  alto  mare,  ed  esorta  però  i  navigatori  a 
stabilire  sperimentalmente  gli  elementi  necessari  a  questo  cal- 
colo ,  che  per  commodità  dovrebbe  ridursi  a  tavole  con  cui 
correggere  facilmente  la  rotta  nel  bastimento.  Il  qual  calcolo 
si  farebbe  facilmente  dietro  la  conosciuta  velocità  del  vento 
per  Talto  mare. 

L'Autore  pure  crede  che  a  tal  moto  possa  attribuirsi  ta— 
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luno  dì  que'  rimescolamenti  di  masse  d'acque  marine,  che  sono 
stati  interpretati  prima  come  deviazioni  delle  correnti  e  spe- 
cialmente della  corrente  del  Golfo.  Questo  pure  può  essere  di 
gran  servizio  ai  marinai  per  non  prendere  abbaglio,  e  confon- 
dere le  correnti,  sistematiche  dell'  Oceano  cogli  accidentali  tra- 
sporti dovuti  ai  flutti. 

Nei  luoghi  poi  ove  riesce  sensibile  la  influenza  del  fondo 
per  generare  il  fluttocorrente  y  dovrà  tenersi  conto  della  dire- 
zione e  volume  delle  onde  rapporto  alla  costa. 

Ma  una  delle  cose  più  importanti  e  su  cui  anche  si  trat- 
tiene a  luogo  è  rinfluenza  che  ha  questo  trasporto  prodotto  dal 
moto  ondoso  nelle  vicinanze  dei  lidi  per  V  interrimento  de'  porti, 
e  specialmente  di  quelli  costruiti  alle  foci  de'  fiumi. 

Tutti  sanno  come  questi  interrimenti  siano  fatali  a  queste 
opere  idrauliche  e  che  i  mezzi  finora  indicati  per  evitarli  sono 
riusciti  vani.  Da  valenti  idraulici  sono  stati  creduti  originati 
dal  trasporto  delle  materie  fatto  dalla  corrente  littorale  detta 
del  Montanari.  Ma  il  nostro  Autore  mostra  l'insufficienza  di 
tal  causa  con  molti  argomenti,  e  invece  esaminando  gli  effetti 
del  trasporto  delle  onde  conclude  che  a  queste  si  deve  prin- 
cipalmente. 

Noi  non  possiamo  entrare  a  sviluppare  le  sue  prove  che 
sono  assai  copiose;  solo  diremo  che  gli  interrimenti  dipendendo 
dal  vento  dominante  e  non  dalla  direzione  della  corrente  lit- 
torale, mostrano  essi  stessi  che  se  questa  ha  pur  qualche  in- 
fluenza, non  è  certamente  quella  che  in  fine  ha  la  vittoria. 

Da  questo  consegue  che  per  riuscire  nella  impresa  di. tali 
porti  è  mestieri  avere  in  vista  :  1 .''  di  dar  loro  tal  disposizione 
che  il  fluttocorrente  non  tenda  coi  suoi  trasporti  di  materiali 
a  colmarli;  S.""  di  far.  agire  il  fluttocorrente  stesso  a  spurgarli. 

A  tale  effetto  l' Autore  offre  un  sistema  di  costruzione 
assai  proprio  di  sua  invenzione,  e  che  sancito  da  illustri  inge- 
gneri idraulici  sta  ora  effettuandosi  pel  porto  di  Pesaro.  Ma 
non  sono  soltanto  i  nostri  piccoli  porti  che  sono  minacciati  da 
tal  nemico.  L'opera  più  colossale  che  si  stia  eseguendo,  cioè  il 
gran  canale  nell'  Istmo  di  Suez,  è  minacciata  di  sollecita  inopero- 
sità da  questo  nemico  assai  poderoso  in  quei  paraggi.  L'Autore 
quindi    prende    in   seria    considerazione    questo    disastro    e  lo 
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pondera  a  lungo^  e  discute  i  mezzi  proposti  per  impedirlo,  tutti, 
a  quanto  mostra  la  pratica  del  passato ,  insufficienti  e  costo- 
sissimi. Quello  pertanto  che  in  piccola  scala  è  stato  adottato 
per  Pesaro,  sarebbe  forse  il  solo  che  potrebbe  riuscire  anche  per 
Porto-Saido.  La  sua  proposta  è  tanto  più  degna  di  essere  ap- 
plaudita e  sperimentata  in  quanto  che  T  eseguirla  non  porte- 
rebbe nessun  dispendio  ulteriore,  né  lavoro  gran  fatto  diverso 
da  quello  finora  progettato,  e  quando  riuscisse  in  quelle  vaste 
proporzioni  certamente  sarebbe  di  un'  utilità  incalcolabile ,  e 
anche  mancando  di  effetto,  nulla  o  quasi  nulla  si  perderebbe. 
Tale  è  in  poche  parole  Tidea  di  questa  opera,  che  noi  non 
esitiamo  di  raccomandare  ai  marini  e  ai  governi  illuminati  per 
profittarne;  e  concludiamo  coU'invitare  TAccadcpiia  a  volere  far 
plauso  a  questo  lavoro,  e  riconoscendolo  utile  volerlo  presentare 
come  tale  air  Eccelso  Ministro  del  commercio ,  lavori  pubblici 
e  della  marina,  assicurandolo  deiravere  TAutore  fatto  tale  opera 
che  può  grandemente  giovare  Tarte  nautica  e  la  scienza  idrau- 
lica in  relazione  alle  provvide  insinuazioni  che  il  medesimo 
Autore  ha  ricevute  dal  Ministro  stesso,  allorché  fu  da  esso  in- 
vitato a  proseguire  ed  ampliare  questi  suoi  pregevoli  studi. 

L'Accademia  ha  approvato  le  conseguenze  di  questo  Rap- 
porto. 
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ARTICOLO  PRIMO 

TEOBIB  INTORNO  AL  MOTO  ONDOSO  PEL  MABB 
ED  ALLE  CORRENTI 


1.  il  ella  parte  idrodinamica  de*  miei  studi  intorno  al  porto  di 
Livorno  (1)  io  prometteva  di  tornare  sul  moto  ondoso  del  mare 
e  sugli  effetti  da  esso  prodotti  :  ebbi  in  animo  di  paragonare 
questi  con  V  azione  delle  correnti  e  di  dedurre  dai  risultati  di 
confronto  norme  e  regole  opportune  alla  conformazione  ,  alla 
costruzione  ed  alla  conservazione  de*  porti.   Promessa  ardua: 

(1)  Risultati  di  studi  idrodinamici,  nautici  e  commerciali  sul  porto  di 
lÀtomOy  e  sul  miglioramento  ed  ingrandimento  del  medesimo.  Id  8.^  tipo- 
pografia  Grandacale.  Firenze  1863.  Ristampati  negM  Annali  delle  opere  pub- 
bliehe  e  delf  architettura,  opera  periodica  compilata  a  cura  dìG.  Rossi,  N. 
de  Rosa  e  L.  Carrieri  ingegneri  del  corpo  di  acque  e  strade.  Napoli  anno 
3/  1853;  nel  Giornale  Arcadico,  Roma  volume  CXXXIX  e  CXL,  18SS  ;  e 
di  poi  nel  Giornale  delt  Ingegnere^Architetto  ed  Agronomo  ,  anno  VII , 
Milano  18S7 ,  con  due  Appendici. 
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ma;cfo  ,  fatta ,  bisogoava  mantenere.  Eccomi  a  sciogliere  la 
data 'fede:  quantunque  fra^  molti  ostacoli  che  in  me  si  oppon- 
gono alla  esecuzione  di  un  lavoro  pri^evole  in  questo  tema  , 
slavi  pur  quello  del  presente  stato  della  scienza,  il  quale  da  Fer- 
/  dinando  de  Luca  è  nei  seguenti  sentenziosi  termini  espresso  : 
La  conoscenza  delle  correnti,  delle  maree,  delle  onde,  del  terri-- 
bile  affratellamento  de*  flutti,  la  notizia  della  resistenza  de"  ma-- 
teriali  che  s'impiegano  nelle  costrutture  id^aulichey  sono  studi 
appena  abbozzati. 

2.  Ciò  premesso,  entro  in  materia,  cominciando  dal  deli- 
neare un  quadro  sul  concetto  che  mi  sono  io  formato  del  modo 
altrui  d' intendere  la  costituzione  delle  onde,  gli  effetti  di  esse 
e  quelli  delle  correnti.  NelF  estratto  delle  opere  prese  ad  esame, 
che  rappresenta  il  componimento  del  quadro  delle  diverse  scuole, 
ho  avuto  in  mira  di  riportare  le  opinioni  manifestate  sugli  ar- 
gomenti medesimi  dagli  autori  che  mi  han  preceduto  ,  senza 
punto  esternare  in  esso  la  mia  opinione.  In  questa  guisa  credo 
che  il  lettore  potrà,  dal  confronto,  più  facilmente  giudicare  ap- 
presso le  mie  proposizioni. 

3.  Alcuni  de'  più  illustri  scienziati  hanno  procurato  di  sot- 
topon'e  i  fenomeni  delle  onde  all'  analisi  matematica  ;  Newton, 
Juan,  Laplace,  Lagraùgia,  Gerstner,  Cauchy,  Poisson,  Bidone  , 
Airy,  Plana  ed  altri  vi  hanno  diretto  il  loro  sapere;  ma  le  teorie 
loro  sono  fondate  sopra  des  suppositions  sans  lesquelles  (come 
dice  lo  stesso  Poisson)  le  probléme  deviendrait  si  compliqué  qu'on 
h*  en  pourrait  espérer  aucune  solution.  E  Bidone,  se  ha  voluto 
veder  confermata  la  teoria  di  Poisson  dall'  esperienze ,  ha  do- 
vuto artificialmente  sottoporre  queste  a  quella  ;  e  per  chi  vo* 
lesse  farne  dell'  altre  ,  avverte  di  non  ohbliare  alcuna  delle 
condizioni  richieste,  altrimenti  otterrebbe  dai  suoi  esperimenti 
risultati  differentissimi  da  quelli  che  realmente  hanno  luogo , 
quando  le  prescritte  condizioni  sono  adempiute.  «  Ma  la  natu- 
ra, nota  Emy,  ha  smentito  quelle  supposizioni  »  :  nuUadimeno 
gli  sforzi  di  questi  sommi  han  servito  ad  estendere  il  dominio 
dell'  analisi  trascendente,  come  osserva  il  Plana,  ed  a  mostrare 
la  gran  difìicoltà  dì  sottomettere  al  calcolo  il  moto  ondoso  del 
mare  siccome  ogni  altro  moto  de'  fluidi  se  prima  non  si  rivolga 
lo  studio  ai  fatti  della  natura,  ed  essi  non  si  abbian  per  norma. 
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*  E  però  A.  Morin  oggi  ancora,  parlando  della  teoria  del 
moto  de'  fluidi,  dice  :  «  Dans  de  semblables  conditions^  Vusage 
de  r  analyse  nuuhématique ,  le  cui  naturali  difficoltà  sovente 
conducono  il  geometra  ,  sans  qu'  il  y  pretine  assez  garde  ,  a 
perdere  di  vista  la  realtà  de'  fenomeni  per  preferire  ad  essa 
delle  ipotesi  che  gli  permettono  di  giungere  ad  alcune  relazioni 
che  il  calcolo  possa  risolvere  ,  est  nonseulement  inulilej  mais 
méme  parfois  dangereux.  Maneggiato  par  des  esprits  ,  i  quali 
antepongono  le  idee  specolative  ai  rìsultamenti  delle  osserva- 
zioni^ il  amène  entre  la  science  et  Vexpérience  des  désaccords 
qui  ne  toument  pas  au  profit  de  la  première,  tu 

4.  Non  sono  molti  anni  che  tutti  i  trattatori  del  moto  delle 
onde  marine  ritenevano,  ch'esso  fosse  sempre  ed  in  ogni  luogo 
interamente  apparente:  solo  Leonardo  da  Vinci  faceva  eccezione 
a  questa  dottrina  assoluta.  Egli  aveva  riconosciuto  che  Y  im- 
pelo, ossia  la  propagazione  del  moto  ondoso ,  è  molto  più  ve- 
loce che  V  acqua.  Ma  nell'  ammettere  con  ciò  un  moto  nell'acqua 
anche  nel  verso  della  propagazione,  cioè  un  reale  trasporto  di 
massa  liquida  ,  avverte  che  esso  non  sempre  esiste;  anzi  sta- 
bilisce, che  moke  sono  le  volte  che  V  onda  fugge  il  luogo  della 
sua  creaiioncj  e  V  acqua  non  si  muove  dal  sito. 

5.  *  Dopo  che  fu  pubblicata  la  prima  edizione  di  questo 
lavoro,  mi  è  riuscito  in  Parigi,  in  seguito  di  ostinate  ricerche,  di  ve- 
nire in  possesso  di  un  breve  scritto  del  signore  di  Goimpy,  del 
1766  unito  in  appendice  air  Abrégé  du  pilotage  di  Le  Mounier, 
ove  ho  potuto  notare  che  un  secolo  fa  anche  de  Goimpy  am- 
metteva moto  di  massa  nelle  onde  dipendenti  dal  vento,  e  pro- 
poneva di  tenerne  conto  nella  navigazione. 

6.*  Egli,  guidato  dalla  teoria  sul  moto  delle  onde  e  sulla 
resistenza  dei  fluidi  dettata  dal  Newton,  e  più  ancora  dalPespe- 
rìenze  da  se  stesso  fatte  dans  la  mer  librcj  ha  desunto  la  seguente 
regola  :  La  surface  de  Veau  prend  une  vttesse  qui  est  à  celle  de 
Vair  ou  du  ventj  en  raison  inverse^  des  racines  quarrées,  de 
leurs  densitésj  ou  comme  un  est  d  29.  Ma  vedremo  in  seguito 
che  anche  questo  noa  è  sempre  vero  in  quanto  al  valore. 

7.  Oggi  da  un  certo  numero  di  scrittori  si  ammette  moto 
di  trasporto  neir  onda;  ma  chi  lo  crede  sempre  esistente  e  in 
tuttala  massa  che  compone  Tonda,  chi  Io  vuole   nello  strato 
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superiore  soltanto,  e  chi  lo  assicura  nello  strato  inferiore  e  so- 
lamente in  certe  profondità  ed  in  alcune  configurazioni  del  fondo 
del  mare. 

ARTICOLO  SECONDO 

SCUOLA    FRANCESE 

8.  Sul  giuoco  delle  molecole  dell'acqua ,  nella  formazione 
e  propagamento  delle  onde,  vi  è  non  minore  discordanza  di  pa- 
reri. Taluni  con  de  la  Goudraye  e  Bremontier  ammettono  le  mou-- 
vement  vertical.  Il  primo  osserva,  che  le  molecole  delle  onde 
non  fanno  che  abbassarsi  ed  elevarsi  à  peù  près  verticalement; 
V  altro  in  modo  esplicito  assicura,  che  tutte  le  molecole,  di  cui 
si  compone  V  onda,  montano  e  scendono  verticaletnent^  et  absolu-- 
meni  en  masse  ^  sans  éprouver  aucune  espèce  de  dérangement 
par  rapport  à  la  surface,  ni  par  rapport  à  la  verticcde  :  il  qual 
moto  secondo  essi,  si  comunica  à  de  très-grandes  profondeurs. 

9.  Altri  con  Emy  lo  credono  orbitaire  coir  asse  maggiore 
verticale.  II  moto  di  un  satellite  attorno  al  suo  pianeta,  com- 
binato con  quello  del  pianeta  attorno  al  sole,  rappresenterebbe 
abbastanza  bene  il  moto  orbitale  di  ciascuna  molecola  liquida 
in  una  doppia  ondulazione;  ma  Yirla  non  sa  concepire  il  moto 
di  una  molecola  attorno  a  centri,  i  quali  non  sono  né  fissi,  né 
materiali  ;  ed  Emy  risponde  ,  che  si  possono  citare  altri  casi 
di  moto  epicicloidale  dello  stesso  genere:  per  esempio  quello 
della  trottola  (  pirouette  )  la  quale  descrive  sopra  una  tavola 
delle  orbite  ,  anche  molto  differenti  fra  loro  ,  attorno  a  cen- 
tri che  non  sono  né  fissi,  né  materiali  ;  e  soggiunge  che  de 
Coraucez  ha  pur  egli  trovato  che  le  oscillazioni  delle  onde  ont 
lieu  auiour  de  centres  qui  ne  sont  ni  fixes  ni  matériels.  Il 
moto  orbitale  di  Emy  fu  già  scorto,  ma  non  seguito  da  Newton, 
il  quale  lo  espresse  per  circulumi  venne  descritto  in  un  sistema 
particolare  di  onde  dal  Gerstner,  ed  è  conseguente  al  mouvement 
d*  oscillation  horizontal  riconosciuto  da  Laplace.  Esso  mi  sem- 
bra inoltre  appoggiato  dalle  esperienze  de' fratelli  Weber,  e  da 
quelle,  dentro  certi  limiti,  di  Scott  Russell,  di  Aimé,  di  A.  de  Ca- 
ligny  e  di  Laurent. 
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10.  Emy  e  Virlà  sono  poi  d'accordo  nel  credere  soltanto 
apparente  il  moto  ondoso,  de  fagon^  dice  il  primo ,  que  e'  est 
par  V  effet  de  V  ordre  de  la  succession  de  leurs  osciUations  que 
les  ondes  sarU  formées  et  paraissent  se  mouvoir. 

1 1 .  Emy  infine  ha  fondata  un  teoria  circonstanziata  sopra 
un  fenomeno  delle  onde  eh'  egli  chiama  flots  de  fond  {flutti  del 
fandó)j  il  quale  fenomeno  a  suo  avviso,  prende  origine  quando 
la  base  dell'onda  trova  risalti  {res$auts). 

12.  Il  Yirla  per  combattere  la  teorìa  delle  onde  e  de' flutti 
del  fondo  di  Emy ,  e  per  sostenere  quella  di  Bremontier ,  ha 
preso  dalle  leggi  del  moto  dell'  acqua  nei  sifoni  quanto  a  parer 
suo  presentano  d' identico  fra  essi  questi  due  fenomeni.  Egli 
osserva  che  la  sola  considerazione  del  principio  generale  della 
trasmissione  delle  pressioni,  combinandosi  coli'  inerzia  e  visco- 
sità, basta  a  rendere  ragione  delF  analogia  del  moto  delle  onde 
con  quello  dù  au  syphonnement.  Ammette  con  ciò  la  contrad- 
detta supposizione  di  Newton,  e  di  più  la  generalizza,  e  passa 
a  credere  che  le  molecole  oscillino  nelle  onde  come  nei  sifoni, 
ossia  in  un  modo  più  o  meno  analogo.  Emy  censura  la  teoria 
di  Virla,  e  cita  due  prove  contro  di  essa  :  la  prima  è,  che  si 
le  syphùnnement  existait ,  si  sentirebbe  il  suo  movimento  di 
vaeviene  orizzontale  quando  uno  si  bagna  o  si  tuffa  nel  mare  ; 
ma  è  costante  che  nulla  sentesi  di  simile.  La  seconda  è,  che  si 
scorgerebbe  una  deviazione  rapida  nel  cammino  che  segue  un 
corpo  un  poco  più  grave  dell'  acqua ,  allorquando  lentamente 
discende  in  mare  profondo  e  limpido  nel  tempo  che  in  esso 
sì  formano  delle  onde,  e  il  Bremontier  insegna  che  questa  de- 
viazione non  ha  luogo. 

13.  *  P. — E.  Morin  abbraccia  nella  sostanza  la  teoria  di 
Emy  ,  e  combatte  sopratutto  il  moto  verticale  delle  molecole 
componenti  l'onda. 

<c  Quelle  molecole  di  acqua  le  quali  formano  le  onde,  egli 
dice,  non  si  mouveront  pas  verticalement;  perchè  se  cosi  fosse 
nella  loro  elevazione ,  l' acqua  lascerebbe  un  vuoto  nella  parte 
inferiore,  e  nell'abbassamento  loro  la  comprimerait  d'*autant;  e 
si  sa  che  V  acqua  è  incompressibile  ,  almeno  per  pressioni  di 
questa  natura.  Il  loro  movimento  non  è  punto  quello  che  ha 
luogo  in  un  sifone  a  due  bracci  retti  paralleli  o  inclinati,  o  se 
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si  vuole  in  modo  più  generale,  secondo  una  curva  non  fermée 
par  le  haut  ;  poiché,'  se  così  fosse,  bisognerebbe  supporre  che 
le  molecole  di  acqua  au  bus  de  V  osciUcUion  ,  che  deve  avere 
per  amplitudine  la  metà  della  distanza  fra  il  culmine  di  cia- 
scuna ondulazione  ou  vague^  aient^  dis-je^  une  vUesse  très-grande 
horizontale;  ed  inoltre,  che  le  molecole  situate  dalFuno  e  dal- 
Taltro  lato  della  verticale  du  sommet  ou  du  creux^  si  muovine 
in  verso  contrario  e  produchino  con  ciò  un  vuoto  come  nel  pre- 
cedente caso*  Bisognerà  dunque  supposer  ,  come  V  ha  fatto  il 
colonnello  Emy  ,  que  Ics  molécules  d'  eau  dans  les  vagues  se 
meuvent  suivant  des  courbes  fermées  (Mouvement  orbi  taire).  » 

14.  ^  Sul  fenomeno  dei  flots  de  fondj  egli  non  ò  sempre  d'ac- 
cordo coir  Emy.  E  per  la  genesi  ed  il  corrodimento  delle  spiag- 
gie,  ecco  come  egli  stesso  riassume  le  sue  proposizioni. 

*  «  Da  ciò  che  abbiamo  detto  risulta  che  les  vagues  in  tutte 
le  disuguaglianze  (  anfractuosités  )  del  mare  e  le  correnti  della 
marea  seulement ,  entrando  nelle  baje  profonde,  tendono  a  les 
encombreri  mentre  le  correnti  che  seguono  i  contomi  delle  baje 
e  dei  seni,  tendono  a  les  désencombrer  come  quelle  che  si  di- 
rigono dalla  terra  verso  il  mare.  Noi  abbiamo  veduto  che  les 
vagues  possono  avere  una  grande  forza,  e  per  ciò  porter  nei  seni 
delle  pietre  di  gran  dimensione  ,  mentre  le  correnti  hanno  in 
generale  molto  meno  forza  ,  e  non  possono  enìever  che  delle 
materie  leggere.  Les  vagues^  per  far  muovere  les  aUuvionsy  hanno 
più  forza  suivant  l'angolo  di  45"",  e  le  correnti  quando  esse  se-* 
guono  la  più  breve  linea  per  entrare  e  per  uscire  dai  seni  e 
dalle  baje.  Le  mascaret^  il  quale  non  è  che  una  grande  vague^ 
agisce  nello  stesso  modo  delle  vagues.  Enfin  ,  le  niveau  de  la 
mer  peni  baisser  dans  les  ports.  » 

15.  Il  Fèvre  ha  presentato  alcune  spiegazioni  de'  moti  che 
imitano  quelli  delle  onde.  Come  Leonardo,  così  egli  assomiglia 
le  onde  marine  a  quelle  che  si  formano  in  un  campo  di  gi*ano 
per  Fazione  del  vento  ;  e  trova  la  spiegazione  di  questo  moto 
neir  elasticità  e  nella  compressibilità  dell'  acqua  ,  considerando 
l'acqua  come  elastica,  e  per  conseguenza  compressibile  fino  ad 
un  certo  punto. 

16.  11  Bouniceau  tende  più  per  questa  teorìa  che  per  le 
altre.  Non  rifiuta  ad  Emy  la  vérité  d'un  mouvement  orbitane^ 
ma  non  è  convinto  del  fenomeno  des  flots  de  fond. 
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17.  *  «  Non  si  può  assistere  lungo  tempo  ,  siccome  noi 
abbiamo  fatto  y  dice  de  Tessan,  allo  spettacolo  della  formazione 
e  della  propagazione  di  quelle  belle  onde  di  7  metri  di  altezza 
e  di  1 50  metri  di  lai^hezza,  senza  preoccuparsi  della  teorìa  di 
questi  movimenti  ,  théorie  bien  peu  avancée  et  bien  digne  ce- 
pendant  d'attirer  Vattention  des  géomètres  et  des  ingénieurs.  y> 

18.*  Dopo  questa  premessa  egli  descrive  la  composizione  e  lo 
svolgimento  delle  onde:  sulla  formazione  des  petites  rides^  dovuta 
alla  prima  impressione  del  vento,  si  ferma,  ed  a  lungo  si  trattiene; 
car  ce  sani  là  les  véritahles  éléments  de  ces  vastes  lames  il  cui 
maestoso  sviluppo  impressionne  si  vivement  V  imagination.  Egli 
fa  dipendere  T  indicata  formazione  intimement  de  Vadhérence  ou 
froUement  de  Vair  cantre  la  surface  de  Veau. 

19.*  Secondo  lui,  Testensione  orizzontale  del  bacino  del  mare, 
au  plutòt  Vétendue  de  la  partie  soumise  réellement  à  Vaction  du 
vent ,  sembra  avere  una  influenza  diretta  sulla  lai^hezza  delle 
onde;  car  le  rapport  de  la  largeur  à  la  hauteur  des  ondes  est 
évidemment  moindre  dans  la  Mediterranée  que  dans  V Atlanti- 
que  eccetera. 

20.*  Così  avverte  pure  che  la  profondità  dell'acqua  esercita 
una  manifesta  influenza  sulla  larghezza  e  Taltezza  delle  onde. 

21  .*((0n  admetf  dice  ancora  lo  stesso  stùtore,  assez  generale-- 
ment  que  nella  propagazione  delle  onde,  le  mouvement  des  par- 
ticules  d'eau  est  verticaL  Si  osserva  tuttavia,  egli  continua,  che 
questa  propagazione  est  toujours  accompagnée  da  un  piccolo  moto 
di  trasporto  orizzontale  nella  direzione  stessa  del  movimento  di 
propagazione  dell'  onda.  »  Egli  dà  anche  dei  valori  di  questo 
trasporto  ;  ma  io  non  protrarrò  più  a  lungo  il  presente  mio 
sunto  ,  perchè  avrò  nel  corso  del  libro  a  tornare  più  volte  su 
questo  lavoro  del  de  Tessan. 

22.  Àimé  ha  fatto  delle  esperienze  dirette  sul  moto  delle 
onde  nella  i-ada  di  Algeri  ;  principalmente  per  conoscere  in  qual 
profondità  tal  moto  cessa  di  essere  sensibile  ,  e  quale  sia  la 
natura  di  esso  al  fondo  del  mare.  Egli  comincia  col  dire  ,  che 
il  moto  delle  molecole  dell'  acqua  in  un  mare  agitato  non  è 
stato  ancora  déterminé  experimentalement  par  personne.  Le 
sue  esperienze  gli  provano  ,  d'  une  manière  evidente ,  che  le 
molecole    d'  acqua  ,   in  mare  agitato  ,    hanno  un  movimento 
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(Toscillation  horizontale;  ma  esse  non  gli  mostrano  se  ToscìUa* 
zione  ha  luogo  dal  fondo  fino  alla  superficie,  né  in  qual  modo 
la  sua  amplitudine  varia  con  la  profondità.  Secondo  lui ,  «le 
conseguenze  alle  quali  giunge  Bremontier,  sotU  fausses.  »  Nella 
suddetta  rada  le  mouvement  oscillatoire  prodotto  dai  venti  or- 
dinari diviene  insensibile  alla  profondità  di  40  metri. 

23.  Quest'  autore  ha  osservato  ancora  che  ogni  volta  che 
il  vento  soffia  ,  comunica  alle  molecole  liquide  due  specie  di 
moto;  Tuno  eh'  è  ondulatorio,  c*est  celai  des  vagues  ;  V  altro , 
ch'è  di  trasporto,  c*est  celui  des  courantSj  il  quale  si  fa  sentire 
ad  una  profondità  più  grande  del  primo.  Questa  corrente  spiega 
come  si  muovono  i  banchi  d'arena ,  e  in  qual  direzione  ils  se 
déplacent. 

24.  11  de  Caligny  ,  parlando  degli  esperimenti  di  Aimé  , 
non  conviene  sulla  conclusione  di  lui  ,  cioè  que  le  mouvement 
élait  oscillatoire  sur  le  fond.  Ce  genre  d^  observalions ,  ne  me 
parati  pas  entièrement  suffisant  pour  établir  celie  conséquence; 
e  ne  dice  il  perché. 

25.  Il  citato  A.  de  Caligny  si  è  avveduto  che  i  due  si- 
stemi noti  sotto  i  nomi  siphonnem^nl  e  mouvement  orbitaire 
des  flots  si  possono  conciliare  col  mezzo  del  fenomeno  già  os- 
servato dallo  Scott  Russell  ,  e  conosciuto  sotto  il  nome  di 
onde  solitaire. 

26.  Egli  inoltre  avverte,  in  conferma^  di  quanto  asserisce, 
che  dalle  sue  esperienze  ha  dedotto  essere  la  traslazione  delle 
onde  dites  courants  non  apparente  soltanto,  ma  puranche  reale, 
quantunque  questa  per  verità  ,  ei  soggiunge  ,  è  molto  minore 
dell'altra. 

27.  Questo  autore,  ammette  un  doppio  movimento  nelle  mo- 
lecole dell'onda,  cioè  oscillatoire  e  une  sorl  de  mouvement  e/- 
litiqucj  già  notato,  ma  poi  abbandonato  dallo  Aimé;  e  pone  il 
moto  jusqu^  à  un  certain  point  orbitale  dans  les  régions  supé- 
rieures.  Se  mal  non  mi  appongo,  questo  doppio  moto  ei  lo  de- 
duce quando  V  onda  ,  dans  un  canal  factice  da  esso  lui  usato 
per  gli  esperimenti,  toccava  il  fondo,  ossia  quando  imprimeva 
un  mouvement  de  va^t-vienl  horizontal  dans  le  sable. 

28.  Egli  si  occupa  pure  di  alcuni  fenomeni  dell'onda  solitaire 
e  dell'onda  courante  oò,  in  questa,  il  n'y  aurail  pas  de  mou- 
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vement  orbitaire  bien  sensiblcj  e  quel  movimento  orbitale,  che 
vi  si  è  présentéj  ei  lo  crede  una  conseguenza  della  specie  par- 
ticolare de  syphonnement  occasione  par  la  reaction  du  fond  du 
canal.  Se  ho  ben  inteso  ,  trova  de*  punti  di  ressemblance  fra 
queste  due  specie  di  onde:  la  curva  di  una  sembra  parfaitement 
analogue  alfaltra  in  una  sufficiente  profondità  di  acqua;  si  ve- 
dono souvent  méUes  fra  esse  ;  ma  »  com'egli  avverte  ,  ciò  che 
avvi  di  più  caratteristico ,  nelFaspetto  generale  del  sistema ,  è 
la  specie  di  rapporto  che  si  presenta  tra  les  orbites  percorse 
dalle  molecole  nel  genere  particolare  delle  onde  correnti  da  lui 
studiate,  et  les  chemins  demi^-orbitairesy  se  così  può  dirsi,  stu- 
diati direttamente  dal  Russell  neironda  solitaria. 

29.  Così,  dalle  stesse  esperienze  e  ragionamenti  del  Ca- 
lìgny,  si  scorge  che  in  altri  punti  le  dette  onde  disaccordano: 
Tonda  solitaria  è  più  veloce  delFaltra;  essa  non  si  può  présen- 
ter  dans  les  mers  très  profondes,  Taltra  ha  luogo  ovunque;  la 
prima  a  un  mouvement  de  transport  réelj  la  seconda  no,  sauf 
le  petit  mouvement  de  translcUion  réelle  admis  par  les  marins; 
quella  agisce  cantre  les  fond  du  parement  vertical  come  una 
specie  de  coup  de  bélier^  di  questa  non  pare  specificata  fazione; 
entrambe  danno  u/»  mouvement  de  recul  au  fond  du  canal  più 
forte  che  il  movimento  de  progression  dans  le  sens  du  mouve- 
ment de  translation  apparente  di  queste  onde,  méme  sur  un 
ressaut;  ma  quest'effetto  nell'onda  solitaria  sarebbe  sensiblem£nt 
doublé  di  quello  prodotto  dall'onda  corrente.  Sembra  che  di  due 
specie  sieno  le  onde  solitarie  :  in  un  ressaut  brusque ,  situato 
lungi  dalle  estremità  del  canale  e  la  cui  superficie  orizzontale 
elevasi  dal  fondo  circa  la  mezza  altezza  della  profondità  del- 
l'acqua, una  tale  onda  solitaria  spinge  en  avant  ì  piccoli  corpi 
sparsi  sopra  la  superficie  del  risalto,  sans  revenir  sur  leur  pasj 
come  accade  in  un'onda  solitaria  qualunque. 

30.  *  —  Dopo  pubblicato  questo  mio  breve  sunto  sull'  e- 
sperienze  del  chiarissimo  marchese  Anatolio  Hùe  de  Caligny,  ha 
e^i  avuto  la  squisita  gentilezza  di  tornare  suU'  ai^omento.  Le 
delucidazioni  a  me  favorite  e  li  ulteriori  suoi  esperimenti  credo 
pregio  dell'opera  riprodurre  per  intero,  e  però  il  lettore  è  pre- 
gato di  ricorrere  all'  Appendice ,  non  potendo  essi  far  parte  di 
questo  ristretto  quadro  della  scuola  francese.  Mi  è  solo  qui  per- 
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messo ,  e  con  sommo  piacere  ne  pit^tto  »  di  rendere  pubblico 
tributo  di  grazie  a  questo  infaticabOe  e  benemerito  scopritore 
d*  importanti  leggi  nei  fluidi  e  nella  meccanica,  per  i  lumi  for- 
nitimi con  la  istruttiva  sua  epistolare  corrispondenza,  da  oltre 
un  anno  fra  noi  aperta,  e  con  altri  non  meno  efficaci  modi  cbe 
la  modestia  di  lui  mi  fa  un  dovere  di  tacere.  — 

31 .  *  Il  Keller  presentò  airaccademià  delle  scienze  di  Parigi 
un'  opera  ricca ,  secondo  il  Rapporto  dei  commissari  nominati 
ad  esaminarla  ,  di  nombreuses  recherches  ,  e  di  considéraiions 
très-etendues  reUuives  à  Vaciion  des  vagues  ,  des  ondes  et  des 
couratUs  sur  le  fond  de  la  mer;  ma  essa,  per  quanto  è  a  mia 
notizia,  non  è  ancora  pubblicata.  Il  Rapporto  è  del  1847. 

32.  *  In  questa  opera,  le  onde  liquide  prodotte  dal  vento 
jouent  un  gran  róle^  e  però  egli  ha  cercato  di  spiegarne  la  ge- 
nerazione. Secondo  lui,  il  vento  si  comporrebbe  di  onde  atmo- 
sferiche ,  dont  les  condensations  et  les  dilatatians  se  tradui- 
raient  in  pressioni  e  non-pressioni  sulla  superficie  dell'acqua  et 
y  dessineraient  les  ondes  liquides.  L'aria  essendo  un  corpo  ela- 
stico, Fazione  di  una  corrente  liquida  su  questo  corpo  sarebbe 
analoga  a  quella  d'un  archet  sur  une  corde  ou  une  lame  élon 
stiqucy  e  vi  determinerebbe  delle  vibrazioni  muettes  formées  de 
condensations  et  de  dilatations  ahematives.  E,  nello  stesso  modo 
che  una  corda  tesa  vibra  ancora  quando  si  frega  sopra  un  ar* 
chetto  fissoy  de  ménte  Velasticiié  de  Vair  serait  encore  en  jeu^ 
et  produirait  des  ondes  muettes^  lorque  Vair  se  déplace  sur  la 
surface  relativement  fixe  des  eaux.  In  questo  sistema  ,  dice  il 
Keller,  le  grandi  onde  preesisterebbero ,  come  le  piccole ,  nel- 
Tatmosfcra,  et  les  apparitions  tardives  sur  la  surface  des  eaux 
provi endraient  du  nonibre  d' impulsions  nécéssaires  pour  (aire 
acquérir  alle  onde  liquide  una  certa  amplitudine  di  oscillazione. 

^  Nel  Rapporto  di  sopra  citato  sono  accennati  alcuni  feno- 
meni delle  onde  dal  Keller  spiegati,  ed  io  ne  farò  uso  nel  corso 
del  presente  mio  lavoro. 

33.  Laurent  ancora  ammette  un  mouvement  de  trasport 
nella  direzione  della  propagazione.  Riconosce  che  le  onde  li- 
quide irregolari,  così  da  lui  chiamate  per  distinguerle  da  quelle 
dovute  alla  caduta  di  un  corpo  grave,  sono  prodotte  dalle  in- 
terferenze  {interférences)   di  una  infinità  di  ondulazioni  prove- 
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nienti  da  centri  di  scotimenti  parziali  creati  dall'azione  del  vento 
alla  superficie  del  mare. 

34.  ^  Il  Bourgois  ci  dice  che  :  «  Si  sa  che  les  lames  non 
sono  altra  cosa  che  una  serie  di  ondulazioni  del  liquido»  le  cui 
molecole  oscillano  verticalmente,  senza  prendere,  la  pluparty  le 
velocità  orizzontali  che  si  sarebbe  disposti  ad  attribuir  loro  os- 
servando il  movimento  generale  di  queste  ondulazioni.  Leur  créte 
seulf  offerendo  presa  allo  sforzo  del  vento,  est  chassée  par  lui 
dans  le  sens  de  sa  direction.  Essa  costituisce  allora  una  massa  i 
animée  d^une  certaine  vUesse  ....  horizontale  de  molécules  li-  I 
quides  sulla  cima  dei  marosi.   » 

35.  *  Bazin ,  secondo  il  Rapporto  dei  commissari  dell'ac- 
cademia delle  scienze  di  Parigi,  «  nella  seconda  parte  delle  sue 
ricerche  sperimentali  suir  idraulica ,  aborde  la  question  si  dif- 
ficile et  encore  si  peu  approfondie  dei  movimenti  ondulatori  ch^ 
si  producono  nei  liquidi. 

*  (c  In  un  oggetto  sì  vasto ,  e  che  racchiude  delle  que- 
stioni di  un  ordine  cotanto  elevato  ,  egli ,  il  Bazin  ,  a  dù  re-- 
streindre  san  point  de  vue  ;  i  suoi  studi  ont  porte  seulement 
sur  un  ca^  relativement  simple^  quello  delle  onde  isolate  pro- 
pagantesi  in  un  canale  rettilineo,  la  di  cui  acqua  è  stagnante  o 
deQuisce  con  velocità  uniforme  ,  soit  dans  le  sens  où  la  vague 
se  propagCj  soit  dans  le  sens  oppose. 

*  ((  In  questi  due  primi  casi,  Tonda  ha  delle  ristrette  di- 
mensioni dì  lunghezza  :  eUe  est  produite  par  V  injection  subite 
et  de  courte  durée  d'une  masse  d'eaa  dans  le  canal. 

*  «  Se  al  contrario  V  iniezione  dura  un  tempo  considera- 
bile, r  onda  prenderà  in  lunghezza  delle  dimensioni  molto  più 
gi*andi,  le  quali  saranno  in  proporzione  della  durata  deiriniezione; 
l' intumescence  ainsi  produite  prend  le  nom  de  remousj  elle  a 
Vapparence  d'une  tranche  d*eau  qui  s'avancerait  en  glissant  sur 
la  surface  du  canal.  » 

*  E  qui  i  Commissari  passano  a  parlare  del  regurgito. 

36.  *  Si  veda  neirAppendice  quel  che  accenna  il  de  Caligny 
intorno  a  queste  esperienze  del  Bazin. 

37.  In  Francia,  meno  poche  eccezioni,  la  scuola  degli  inge- 
gneri de*  ponti  e  strade  segue  di  preferenza  la  dottrina  di  Yirla; 
cpiella  degli    ingegneri    idrografici  e    V  altra  del  genio    militare 
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antepongono  la  teoria  di  Emy;  e  questa  stessa  teoria  è  quella 
adottata  dai  geografi  e  dai  geologi  della  scuola  di  Huot.  Questi 
asserisce,  che  la  dottrina  di  Emy  rend  compte  de  tous  les  phé- 
nomènes  dùs  à  Vaction  des  ondes. 

38.  Il  d'Archiac  si  ferma  sulla  teoria  delle  onde  di  Scott 
Russell,  parce  qu'elle  a  élé  invoquée  par  plusieurs  géologues  à 
Vappui  de  leurs  idées  sur  le  transport  des  blacs  erratiques  et. 
pour  V  explication  de  quelques  autres  phénomènes  géologiques. 

ARTICOLO  TERZO 

SCUOLA    INGLESE 

39.  Anche  in  Inghilterra  scorgo  disparità  di  opinione. 

Newton,  trattando  del  moto  delle  onde,  non  si  è  diretta- 
mente occupato  della  natura  del  moto,  e  della  linea  descritta  dalle 
molecole  nella  massa  ondeggiante  t  egli  ha  avuto  solo  per  og- 
getto invenire  velocitatem  undarum.  In  questa  ricerca  suppone 
che  Tascensione  delle  onde,  e  la  discensione  alternativa  di  esse, 
sono  analoghe  a  quelle  dell'acqua  nei  rami  di  un  sifone  e  che 
osservano  la  stessa  legge  rapporto  al  tempo  :  tiene  conto  del 
moto  verticale,  e  non  di  quello  orizzontate,  il  quale,  come  os- 
serva Lagrangìa,  necessariamente  vi  si  deve  unire,  perchè  Tacqua 
è  supposta  libera  di  muoversi  in  tutti  i  sensi.  Infine  l'analogia 
elle  suppone  ,  e  che  nou  dimostra  ,  è  confutata  non  solo  dal 
Lagrangia;  ma  benanche  dall' Juan,  dal  Laplace  e  dal  Poisson. 

40.  Il  de  la  Beche  nel  solo  caso  delle  onde  senza  vento 
conviene,  che  si  possano  applicare  ad  esse  le  teorìe  di  Bremon-^ 
tier,  di  Emy,  e  di  altri  autori,  i  quali  ammettono  nelle  mole- 
cole dell'acqua  una  successione  di  moti  verticali  o  ellittici.  Ma 
quando  regna  il  vento,  e  specialmente  violento,  ei  ritiene  che 
i  flutti  si  compongono  di  ondulazioni  o  vibrazioni,  e  d'impul- 
sione neir  acqua  superficiale  spinta  in  avanti  dall'  attrito  della 
massa  dell'aria,  che  si  muove  al  di  sopra. 

41.  Egli  crede,  che  le  correnti  abbiano  un'efficacia  di  tra- 
sporto molto  inferiore  a  quella  d#'  flutti;  ed  ammette  che  l'azione 
di  questi  a  90  piedi  (metri  27,  42)  di  profondità,  ha  potenza 
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di  portare  i  detriti  sino  alla  superficie,  specialmente  quando  la 
tempesta  dura  da  più  ore. 

42.  Il  Lyell  riconosce  moto  di  trasporto  nelle  onde,  e  dà  ad 
esse  azione  capace  di  muovere  e  spostare  grandi  banchi:  crede 
non  ostante  prevalente  all'azione  de'  flutti  Tazìone  di  trasporto 
delle  correnti,  e  ciò  anche  presso  i  lidi.  Alla  nota  corrente  lit- 
torale  del  Mediterraneo  egli  appropria  la  rapida  distruzione  di 
piii  luoghi  della  costa  d'Africa;  le  dà  potenza  di  usurpare  nel 
delia  del  Nilo,  e  ad  essa  attribuisce  la  causa  del  rapido  accre- 
scimento della  terra  ferma  sopra  i  diversi  punti  della  costa  della 
Siria^  ove  nessun  fiume  si  scarica. 

43.  *  Secondo  questo  autore  «  l'agitazione  prodotta  dalle 
onde ,  anche  nelle  tempeste  ,  non  si  estende  che  a  profondità 
molto  piccola.  Tuttavia,  egli  avverte,  questa  regola  soffre  qual- 
che eccezione;  ed  alcune  impronte  dell'azione  delle  onde  sono  state 
recentemente  osservate  ad  una  profondità  di  18  a  20  metri.» 

44.  Lo  Scott  Russell  dice:  «  Ogni  moto  ondulatorio  è  compo- 
sto di  due  elementi  distinti;  cioè  la  figura  dell'onda  che  si  avanza, 
ed  il  movimento  delle  molecole.  11  moto  di  ciascuna  particella  si 
sviluppa  in  una  ellissi,  giacente  totalmente  nel  piano  verticale; 
cosicché  dopo  il  momentaneo  disturbo,  durante  il  passaggio  dei- 
Tonda,  la  particella  ritorna  al  suo  posto.  » 

45.  La  sua  onda  di  traslazione  di  prim"  ordine j  sarebbe 
creata  dall'istantaneo  sollevamento  di  una  estesa  superficie  so. 
lida  dal  fondo  del  mare;  questa,  a  mio  avviso,  è  quella  adol^ 
tata  dai  geologi ,  a  cui  allude  il  d'  Archiac  (38).  Ed  il  Rus- 
sell medesimo  nota  che  i  corpi  niossi  nel  fondo  del  mare  non 
SODO  rotolati  in  avanti  ed  in  addietro  ,  come  Io  sarebbero  da 
un'onda  ordinaria  della  superficie,  ma  ch'essi  hanno  moto  con- 
tinuo in  avanti  durante  tutto  il  passaggio  della  lunghezza  dei- 
Tonda. 

46.  Quest'autore  deduce  la  sua  teoria  da  molte  esperien- 
ze ;  e  G.  Rennie  parlando  di  esse  così  si  esprime  :  «  Io  non 
ho  potuto  intendere  gli  esperimenti  di  S.  Russell  (  I  have  not 
been  able  to  understand  the  experiments  of  Mr.  Scott  Russell); 
essi  sono  così  numerosi  {numerous)  eh'  è  difficile  dedurne  una 
eoDclusione.  » 

47.  *  D'altra  parte  J.  Rennie  nella  sua  grande  opera  intomo 
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ai  porti  antichi  e  moderni,  dopo  di  aver  additate  le  fonti  che 
più  delle  altre  egli  crede  migliori  per  attingere  notizie  sugli 
effetti  delle  maree  ,  dei  venti  e  delle  correnti ,  termina  :  «  Il 
trattato  di  Scott  Russell  sulle  onde  è  una  preziosa  a^iunta  a 
.  questo  argomento  {Mr.  Scott  RusselVs  treatise  on  Waves  is  a 
valuable  addition  to  this  subiect)  ». 

48.  Murchison  e  i  suoi  collaboratori,  Hopkins  e  W.  Whe- 
well  sono  anche  essi  col  Russell  per  ispiegare  le  idee  loro  sopra 
il  trasporto  de'massi  erratici,  o  trovanti;  ed  altri  ancora  seguono 
nella  sostanza  la  dottrina  di  lui,  come  vedremo  appresso. 

*  —  Sento  il  dovere  di  non  lasciar  passare  questa  occa- 
sione senza  che  io  dia  un  segno  di  riconoscenza  all'  illustre  Sir 
Roderick  luipey  Murchison,  Presidente  della  generale  direzione 
geologica  di  Londra,  per  essersi  compiaciuto  di  scrivere  un  sunto 
della  prima  edizione  di  questo  mio  libro,  di  averlo  pubblicato 
neìV  Indirizzo  alla  reale  società  geografica  di  Londra  (1858)  , 
e  di  avervi  aggiunto  espressioni  tanto  per  me  onorevoli.  — 

49.  *  Il  ripetuto  Russell  avverte  che  fino  ad  ora  sotto  il  vago 
concetto  e  la  generale  designazione  di  moti  ondosi,  si  sono  con- 
fuse le  diverse  classi  di  onde.  La  tavola  che  segue  è  offerta 
da  lui  come  una  prima  approssimazione  verso  un  ordinamento 
dei  fenomeni  del  moto  delFonda. 

*  ((  Questa  tavola  comprende ,  egli  dice ,  tutte  le  onde 
che  io  ho  investigate,  e  le  distingue  a  sufficienza  le  une  dalle 
altre. 

*  ((  Io  trovo  che  le  onde  di  acqua  possono  essere  di- 
stribuite in  quattr'  ordini.  V  onda  di  traslazione  è  V  onda  del 
primo  ordine  ,  e  consiste  in  un  moto  di  traslazione  della  in- 
tera massa  del  fluido  da  un  luogo  ad  un  altro,  ad  un  altro  in 
cui  finalmente  riposa;  il  suo  aspetto  si  è  una  solitaria  eleva- 
zione od  un  solitario  cavo  o  cavità  (a  solitary  elevation  or  so- 
litary  hollow  or  cavity),  moventesi  lungo  la  superficie  con  ve- 
locità uniforme ,  e  da  ciò  presenta  due  specie ,  positiva  e  ne- 
gativa,  e  ciascuna  di  queste  può  trovarsi  in  condizione  di  moto 
libero,  o  modificato  sia  nella  forma  che  nella  velocità  dalla  con- 
tinua interferenza  di  una  forza  della  stessa  natura  di  quella  , 
da  cui  ebbe  derivazione  la  sua  genesi.  Vanda  del  secondo  or-- 
dine  è  in  parte  positiva  ed  in  parte  negativa,  ciascuna  altezza 
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avenda  un  cavo  compagno  {a  companion  hollow)^  e  questa  co- 
stituisce l'ordine  il  più  comune  dell  onda  d' acqua  visibile  >  es- 
sendo simile  alle  ordinarie  onde  di  vento  {wind  waves)^  in  cui 
la  superficie  dell'acqua  visibilmente  oscilla  sopra  e  sotto  il  livello 
di  riposo;  queste  onde  si  presentano  in  gruppi;  in  alcuni  casi, 
come  in  acqua  corrente,  possono  essere  elevazioni  e  depressioni 
invariabili  (standing),  ed  in  altri  progressive  lunghesso  la  super- 
ficie, e  come  le  onde  di  primo  ordine  possono  rimanere  alte- 
rate sia  nella  forma  che  nella  velocità  dalla  presenza  di  una 
foi*za  disturbatrice  in  modo  da  di£Perire  dai  fenomeni  di  quelle 
quando  trovansi  in  stato  di  perfetta  ìihértk  [of  perfect  freedom). 
La  terza  classe  si  presenta  sotto  tali  condizioni  che  agitino  il 
fluido  solo  a  piccolissima  profondità ,  e  sono  determinate  dalle 
stesse  forze  che  in  idrostatica  producono  i  fenomeni  delFa^^ra- 
zione  capillare;  ed  il  quarto  ordine  è  quell'onda  insensibile  alla 
vista ,  che  comunica  il  disturbo  prodotto  da  un  corpo  sonoro 
a  traverso  la  massa  del  fluido,  e  che  è  ad  un  tempo  il  prin- 
cipio ed  il  risultamento  delle  forze  molecolari  che  determinano 
la  elasticità  del  fluido  {which  conveys  the  disturbance  produ-- 
ced  by  a  sonorous  body  through  a  mass  of  the  fluida  and  which 
is  at  once  an  index  and  a  result  of  the  mx)lecular  forces  which 
determine  the  elasticity  of  the  fluid),  n 

50.  ^  Quest'ordinamento  è  quello  adottato  da  lui  in  tutta 
ropera:ed  ecco  la  tavola,  che  ne  forma  il  riassunto. 

Sistema  di  onde  di  acque. 


O&DIHI 

Des^iiazioiie 
Cantieri  .  . 

Specie  .  .  . 
VarìeU.  .  . 

Efempt  .  .  . 


Primo 
Onda  di  traslazione 

Solitaria   .... 

Positiva  .... 
Negativa  ^    .    .    . 

Libera  .... 
Forzata         .    .    . 

Uonda  di  resistenza 
L'onda  marea  .  . 
L'onda  sonora    .     . 


Secondo 
Onde  oscillatorie. 


Gregaria 

Stazionaria  . 
Progressiva . 

Libera. 
Forzata. 


Increspamento  di  corrente 
Onde  di  vento.  .  .  . 
Ondeggiamento  oceanico. 


Terzo 
Onde  capillari. 

Gregaria .    .    . 

Libera. 

Forzata. 


Onde  dentate. 
Onde  di  zefiro. 


Quarto 
Onda  corpuscolare 

Solitaria. 


Onda  sonora  di  bc- 
qìai(Water'Sound 
Wave;  ed  altrove 
Sound  wave  of 
water). 


le- 
si. W.  T.  Denison  esclude  sempre  il  moto  orizzontale  di 
massa  nelle  onde  intere.  Secondo  lui,  «  V  onda  si  muove  con 
una  certa  velocità,  ma  Tacqua  no.  {the  wave  is  tnoving  with  a 
certain  velocity  ,  but  the  water  is  not)  ;  le  molecole  della  su- 
perficie si  muovono  nel  verso  in  che  il  vento  le  spinge  {are 
moving  where  the  wind  is  acting  upon  them)  ,  ma  Tonda  per 
sé  stessa  è  una  mera  ondulazione  :  è  un  puro  moto  di  su  e  giù 
delle  molecole.  Una  molecola  pochi  piedi  sotto  la  superficie  del- 
l'acqua può  conservare  la  sua  posizione  {might  keep  its  position) 
per  ciò  che  concerne  il  moto  impartitole  dall'  onda  ,  sino  alla 
fine.  Con  vento  molto  forte  {in  a  gale)  V  onda  solleva  il  ba- 
stimento, e  segue  innanzi  senza  trasportarlo  seco:  il  bastimento 
ha  un  piccolo  moto  di  decaduta  a  sottovento  (a  drifting  to 
leeward)j  ma  questo  è  prodotto  dalFazione  del  vento  sullo  scafo 
e  suir  alberatura.  » 

52.  Rispetto  alla  natura  della  linea  descritta  dal  moto  delle 
molecole  dell'acqua  nella  massa  ondulante ,  crede  più  probabile 
degli  altri  il  'moto  circolare  od  ellittico.  Non  conviene  nei  flutti 
del  fondo  di  Emy  ,  e  dice  che  con  gran  giustizia  {with  great 
justice)  è  stata  contraddetta  questa  teoria. 

Asserisce  non  sapersi  sino  a  qual  profondità  {we  are  ignorant 
to  what  dept)  si  estenda  Fazione  delle  onde:  nulladimeno  ammette 
in  esse  una  qualche  azione  meccanica  sul  fondo  :  a  ma  se  un 
masso  è  posto  sul  fondo  del  mare  ,  si  avrà  la  stessa  forza  in 
ambi  i  lati  (  the  sanie  force  on  both  sides  );  non  vi  sarà  nulla 
che  possa  creare  corrente  »:  il  masso  resterà  immobile. 

53.  Di  tutti  gli  effetti  distruttori  del  moto  ondoso,  ne  ac- 
cagiona 1'  onda  franta.  Questa  agisce  con  forza  enorme  {enor— 
mous  power)  dovuta  al  peso  della  massa  dell'acqua  moltiplicato 
per  la  velocità  con  cui  essa  si  muove. 

54.  Poco  o  nulla  fa  conto  dell'azione  delle  correnti-maree 
sul  fondo  del  mare  ,  anche  quando  alla  superficie  hanno  una 
velocità  di  quattro  miglia  l'ora. 

55.  J.  Washington  tende  a  credere ,  che  le  onde  in  alto 
mare  non  abbiano  verun  moto  progressivo,  né  producano  alcun 
urto;  le  sole  onde  fidante,  eh'  ei  chiama  di  traslazione  ,  hanno 
moto  progressivo  e  percussivo. 

56.  Il  movimento  ai  materiali  lungo  i  lidi  é  interamente 
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impresso  da  queste  onde:  la  corrente  di  marea,  anche  nella  sua 
massima  forza  {even  in  its  greatest  strength),  non  esercita  in- 
fluenza sopra  di  essi. 

57.  ^  Egli  ha  di  più  avvertito  che  il  mare  ha  potenza  di 
muovere  verso  la  terra  i  ciottoli,  o  roccie  schistose  (shingles), 
in  profondità  maggiori  di  otto  falhoms  (m.  15). 

58.  Il  citato  G.  Rennie  pone  per  massima,  che  ogni  cosa  viene 
al  lido  {that  everything  cùines  on  shore):  egli  accenna  essere  stato 
paragonato  il  moto  e  gli  effetti  dell'onda  a  quelli  di  una  corda 
0  catena  tenuta  nelle  estremità  da  due  persone  :  se  uno  agita 
la  corda,  si  forma  lungh'essa  una  serie  di  ondulazioni,  e  queste 
danno  ali*  altro  un  urto  nel  braccio  che  sarà  più  fortemente 
sentito  quanto  è  maggiore  la  causa  del  moto. 

59.  Egli  si  accoiHda  con  Emy  sulla  formazione  e  sugli  effetti 
de*  flutti  del  fondo  nell'  Oceano,  ma  per  circostanze  locali  {locai 
circumstances)  crede  che  nel  Mediterraneo  non  esistano  flutti 
del  fondo. 

60.  G.  B.  Àiry  non  ammette  moto  in  avanti  di  massa 
nelle  onde  {there  is  no  onward  motion  in  the  whole  mass):  per 
lui,  solo  quando  si  frangono,  agiscono  con  percussione  a  simi- 
litudine deirariete  idraulico,  e  non  per  Tordinaria  pressione  idro- 
statica {noi  by  the  ordinary  hydrostatic  pressure).  Egli  afferma 
che  nelle  acque  profonde  i  moti  delle  molecole  sono  oscillatort, 
che  Televarsi  e  rabbassarsi  della  superficie  del  mare  dipende  da 
moti  orizzontali,  i  quali  hanno  luogo  alternativamente  in  direzioni 
uguali  e  contrarie,  e  che  questi  spostamenti  sono  rappresentati 
da  una  fonzione  periodica  del  seno  o  coseno  di  un  angolo  di- 
pendente dal  tempo. 

61.  Relativamente  al  punto  ove  giunge  l'agitazione  delle 
onde  sotto  il  pelo  ordinario  del  mare  ,  così  si  esprime  : 
«  Nelle  onde  di  non  molta  lunghezza ,  il  moto  diminui- 
sce, a  misura  che  queste  discendono,  con  un  grado  di  rapidità 
che  nessuno  immaginerebbe  a  prima  giunta.  Eccone  la  legge 
matematica  :  supponete  un'onda  di  dieci  piedi  (3™,04)  di  lun- 
ghezza da  cuhnine  a  culmine  (e  lo  stesso  può  dirsi  di  qualun- 
que onda,  tranne  quelle  di  lunghezza  enorme  siccome  un'onda 
marea,  except  ime  of  very  great  lenght^  like  a  tidal  ii^ave);  se 
si  discende  dieci  piedi  sotto  la  supei*ficie,  l'agitazione  dell'acqua 
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è  minore  di  ^1^^  parte  di  quello  sia  aUa  superficie;  e  se  si  di- 
scende altri  dieci  piedi,  cotesta  a^tazione  trovasi  diminuita  cin- 
quecento volte  di  più,  e  ciò  procede  con  progressione  geome- 
trica. » 

62.  Egli  ammette  tuttavia  che  quando  le  onde  sono  lun- 
ghissime {the  waves  are  very  long)  producono  sensibile  agita- 
zione nelle  pietre  e  nelle  arene  del  fondo  (  stones  and  sand  at 
the  bottùtn)  ,  anche  alla  profondità  di  500  piedi  (162°*)  {to  the 
depth  of  500  feet)^  e  passando  sopra  un  banco  ove  siavi  que- 
st'altezza di  acqua,  si  frangono  {break). 

63.  Trovo  che  il  ripetuto  G.  Rennie  accenna  di  credere,  che 
la  teoria  di  Airy  appartenga  a  quelle  da  scrittojo  {the  theory  of 
a  closet):  quindi  la  censura,  e  preferisce  di  seguire  «  le  teorìe 
e  le  opinioni  di  uomini  pratici,  i  quali  hanno  osservato  la  na- 
tura da  per  sé  stessi.  )> 

64.  Alan  Stevenson  sostiene,  colla  più  intima  convinzione, 
che  le  onde  non  hanno  moto  puramente  verticale  od  oscillato^ 
rio,  e  che  non  agiscono  per  sola  pressione  statica;  ma  ritiene 
per  fermo  ch'esse  o  col  vento  o  sènza,  o  grandi  o  piccole ,  o 
intere  o  frante,  o  in  alto  mare  o  presso  il  lido,  tutte  ,  eccet- 
tuata la  grande  onda  marea,  hanno  moto  in  avanti,  cioè  di  reale 
trasporto  {ali  waves^  except  the  great  tide-^avej  have  an  on- 
ward  motion). 

65.  Neirazione  delle  onde  non  ammette  differenza  essenziale 
(  material  difference  )  fra  le  onde  frante  o  quelle  che  sono  per 
frangersi,  e  Tonda  intera;  e  se  avvi  differenza  di  forza  percussiva 
in  questi  due  casi,  afferma  più  potente  Tonda  intera,  perché  non 
ha  incontrato  ostacolo  {which  ha$  not  encountered  an  (^stacle), 
e  quindi  più  di  quelle,  questa  agisce  a  similitudine  delT  ariete 
{ram-iike  power). 

66.  Inoltre ,  lo  stesso  autore ,  si  dichiara  persuaso ,  che 
un  bastimento  (senza  altra  causa  di  moto)  è  sempre  traspor- 
tato dalle  onde  ,  e  solo  per  mancanza  di  attrito  {for  want  of 
friction)y  non  essendo  abbastanza  rattenuto  {su(ficiently  hound) 
alla  superficie  delle  onde ,  non  è  trasportato  colla  stessa  velo- 
cità di  esse.  Esclude  che  questo  moto  di  trasporto  possa  es- 
sere Teffetto  delTurto  delle  onde  per  lo  elevarsi  ed  abbassarsi 
del  mare,  non  potendosi  persuadere  che,  se  ciascuna  molecola 
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dell'acqua  si  movesse  soltanto  in  un  piano  verticale,  un  corpo 
galleggiante  alla  superficie  possa  muoversi  in  direzione  orizzon- 
tale. 

67.  <c  Se  il  vento,  egli  conclude,  se  il  vento  agisce,  come 
spesso  avviene,  obliquamente  al  piano  dell'acqua,  deve ,  come 
a^me  pare,  produrre  un  movimento  in  avanti  nell'acqua  stessa, 
appunto  come  produce  un  moto  in  avanti  in  un  mucchio  di 
fieno  {haystack)j  in  un  bastimento,  in  un  pallone:  tutto  a  gradi 
differenti  secondo  la  resistenza  che  incontra  {aU  in  differeni  de- 
greesj  according  lo  the  resistance  to  he  encouniered).  » 

68.  A.  J.  Robertson,  già  altra  volta  occupato  dalla  teoria 
delle  ondej  dopo  lo  scritto  di  Eamshaw  sullo  stesso  argomento, 
ha  rifuso  il  suo  lavoro  e  si  dichiara  obbligato  a  detto  scritto. 

Egli,  prendendo  i  risultati  dedotti  da  S.  Russell  nelle  sue 
esperienze  come  base  delle  proprie  indagini,  stabilisce  :  1 J"  che 
il  moto  orizzontale  prodotto  dal  passaggio  di  un'  onda  ,  è  lo 
stesso  in  ciascuna  molecola  di  ogni  colonna  verticale  [in  every 
partide  of  any  vertical  cdumn  is  the  same)  :  S.""  che  la  ve- 
locità di  propagazione  è  uniforme  [the  velocity  of  transmission 
is  uniform). 

Con  questi  principi  conclude  presentando  la  formola  se- 
guente che  esprime  il  valore  delle  velocità  di  propagazione  dei- 
Tonda. 
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in  cui  e  è  la  velocità  di  propagazione;  h  la  profondità;  "ih  l'al- 
tezza dell'onda  positiva  e  la  profondità  della  negativa  ,  e  g  la 
forza  acceleratrice  di  gi*avità.  Quindi  è  chiaro  che  in  un  me- 
desimo alveo  la  velocità  è  maggiore  per  un'onda  positiva  che 
per  una  negativa.  Secondo  lui  le  onde  positive  e  negative  sono 
fenomeni  della  medesima  classe  {of  the  same  class)  e  non  dif- 
ferenti ,  come  sostengono  Russell  ed  Earnshaw. 

Considera  egli  poi  il  moto  orizzontale  di  ogni  molecola 
prodotto  dal  passaggio  dell'onda,  ed  è  per  lui  provato  che  la 
velocità  di  ciascuna  molecola  viene  dimostrata  dall'equazione 
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Al  culmine  dell'onda  si  avrà 

ik 


e  quando  l'altezza  dell'onde  è  uguale  alla  profondità  dell'acqua, 

la  velocità  è—  ,  o  la  metà  della  velocità  delFonda  stessa, 
z 

Osserva  egli  inoltre  che  al  principio  ed  alla  fine  del  moto 
la  direzione  delle  molecole  è  verticale;  sotto  il  culmine  dell'on- 
da è  orizzontale  {under  the  crest  of  the  wave  it  is  horizontal), 
e  che  Torbita  descritta  presenta  una  figura  ovale,  ma  non  evi- 
dentemente ellittica. 

69.  *  Il  Bankine  si  è  proposto  la  ricerca  della  precisa  fi- 
gura delle  onde  vicino  alla  superficie  di  una  profonda  massa 
di  acqua;  ed  ecco  come  egli  esordisce  nel  suo  lavoro. 

^  ((  Le  ricerche  delFastronomo  reale  e  di  alcuni  altri  ma- 
tematici sulle  onde  parallele  a  cresta  eretta  {on  straightcre- 
sted  parallel  waves  )  in  un  liquido  ,  si  basano  sulla  supposi- 
zione che  gli  spostamenti  delle  molecole  del  liquido  sono  pic- 
coli paragonati  alla  lunghezza  di  un'  onda.  Dal  che  si  è  molto 
generalmente  inferito  j  che  i  risultati  di  quelle  ricerche  sono 
soltanto  approssimativi  ,  quando  si  applicano  alle  onde  in  cui 
gli  spostamenti,  paragonati  alla  detta  lunghezza,  sono  conside- 
revoli. 

*  ((  Nel  presente  lavoro  io  mi  propongo  di  provare  che 
uno  di  quei  risultamenti  (cioè  che  in  acque  molto  profonde 
le  molecole  si  muovano  con  velocità  angolare  ed  uniforme  in 
circoli  verticali ,  with  a  uniform  angular  velocity  in  vertical 
circlesy  i  di  cui  raggi  diminuiscono  in  progressione  geometrica 
deiraccresciuta  profondità,  e  conseguentemente  che  la  superficie 
di  egual  pressione,  inclusive  la  superiore  superficie,  sono  tro- 
coidi)  è  esatto  per  tutti  gli  spostamenti  per  quanto  grandi  essi 
siano. 

^  ((  Io  credo  che  la  figura  trocoide  delle  onde  sia  stata 
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per  la  prima  volta  esplicitamente  annunciata  dal  signor  Scott 
Russell,  ma  fin  qui,  per  quanto  io  mi  sappia,  non  è  stata  pub- 
blicata alcuna  dimostrazione  di  essa  in  modo  da  soddisfare  con 
esattezza  alle  condizioni  della  questione.  » 

70.  *  Egli  rammenta  che  fin  dal  1858,  in  un  Manuale  di 
meccanica  applicata,  aveva  accennato  che  la  teoria  delle  onde 
ravvolgenlisi  (rolling  waves)  poteva  esser  dedotta  dalla  teoria 
delle  diverse  posizioni  che  prende  la  superficie  di  una  massa 
di  acqua  che  si  ravvolge  attorno  un  asse  orizzontale  sopra  un 
piano  verticale  {the  position  assumed  hy  the  surface  of  a  mass 
of  water  revolving  in  a  vertical  piane  about  a  horizontal  axis). 
Ma  siccome  le  investigazioni  sulle  quali  basava  un  tal  argomento, 
erano  estranee  al  soggetto  del  libro,  così  non  le  rese  allora  di 
pubblica  ragione.  Ciò  premesso,  passa  alla  dimostrazione  analitica 
delle  sue  proposizioni. 

71.  *  Credo  che  egli  abbia  fatto  seguito  al  lavoro  che  io 
ho  sott*  occhio  ,  giacché  nel  meritamente  accreditato  giornale 
scientifico  Les  Móndes  leggo  quanto  appresso  : 

«  Sur  les  proprietés  de  certaines  lignes  de  fiat j  par  M.  le 
prof.  Bankine. 

*  a  Queste  nuove  ricerche  si  dividono  in  tre  parti.  La 
prima  est  relative  à  certaines  lignes  de  fiat  molto  importan- 
ti ,  applicabili  à  la  direction  des  arrières  de  navires  e  si  av- 
vicinano a  quelle  introdotte  colFistesso  scopo  dallo  Scott  Rus- 
sell. Esse  dimostrano  ancora  che  per  l'azione  de  certaines 
pressions  sulla  superficie  delFacqua ,  les  vagues  vayagenty  mais 
viennent  se  briser  dès  que  les  cimes  de  leurs  crétes  se  ren- 
contrent  à  angle  droit.  La  seconda  parte  è  relativa  alle  lisse- 
noidi,  nome  che  V  autore  dà  alle  linee  de  fiat  le  più  complete 
qu*affectent  les  courans^  quantunque  non  produchino  perciò  un 
trauble  marqué  nell'acqua.  Egli  risolve  il  problema  à  trois  dimen- 
sionsj  nel  mentre  che  esso  non  è  risoluto  che  à  deux  dimen- 
sions  nella  Memoria  precedente.  La  3.""  partie  traite  des  sur- 
faces  de  revolution  des  lignes  de  flot.  )> 

72.  *  I  Commissari  sig.  J.  Hope  (  L.  S.  )  Presidente  , 
J.  M.  Frederic  Smith  (L.  S.),  W.  S.  Lindsay  (L.  S.),  John  Wa- 
shington (L.  S.),  B.  J.  Sulivan  (L.  S.),  James  Vetch  (L.  S.), 
ino.  Coode  (L.  S),  destinati  a  completare  la  inchiesta  nei  termini 
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I-accomandati  nel  Rapporto  del  Comitato  scelto  nella  Camera 
dei  Comuni  nel  1858  sui  Porti  di  rifugio  per  la  costa  del- 
l'Inghilterra  ,  sotto  la  data  del  15  aprile  1859  inviavano 
alla  maestà  della  Regina,  il  risultamento  del  loro  lavoro;  e  da 
questo,  intorno  alla  teoria  delle  onde  ,  io  estraggo  quanto  ap- 
presso. 

*  «  Avendo  procurato  di  esporre  il  più  concisamente  possi- 
bile, i  principali  argomenti  presentati  in  sostegno  di  ambo  i  si- 
stemi dai  loro  rispettivi  difensori  (si  allude  ai  sistemi  di  costru- 
zione dei  moli,  cioè  a  muro  verticale  sul  letto  del  mare,  o  a 
muro  sopra  scogliera  di  lunga  scarpata)  ,  noi  dichiariamo  che 
le  nostre  vedute,  per  ciò  che  riguarda  la  parte  teorica  della  que- 
stione, sono  d'accordo  colla  opinione  di  quelli  i  quali,  come  la 
maggioranza  della  Commissione  del  1846  ,  approvano  il  muro 
verticale.  Noi  basiamo  le  nostre  opinioni  sopra  la  conclusione 
in  oggi  generalmente  ammessa  che,  anche  nelle  più  forti  rabbie 
di  vento  {even  in  the  heaviest  gcdes),  Teffetto  disturbatore  dei- 
Tonda  non  è  che  leggerissimo  a  profondità  comparativamente 
piccole  sotto  la  superficie,  e  che  il  carattere  delTonda  in  acqua  pro- 
fonda è  essenzialmente  differente  da  quello  che  assume  quand'essa 
è  modificata  dal  confricamento  che  riceve  dal  fondo  in  acqua 
bassa  {tvhen  influenced  by  the  friction  which  arises  from  the 
ground  in  shallow  water). 

73.  *  ((  Una  importante  opera  sul  soggetto  delle  onde  di  M."  J. 
Scott  Russell,  notano  i  Commissari,  si  troverà  nel  Rapporto  del- 
l' Associazione  britannica  per  l'avanzamento  della  scienza,  nel- 
l'anno 1844.  Fra  gli  altri  risultamcnti,  a  cui  si  è  giunti  porgli 
accurati  esperimenti  ed  osservazioni  di  quel  signore  ,  si  ebbe 
che  in  acqua  comparativamente  profonda  le  onde  sono  formate 
da  un  movimento  {the  tvaves  are  formed  by  a  movement)  ,  il 
quale  è  poco  più  di  un  sollevarsi  ed  abbassarsi  delle  molecole 
vicine  alla  superficie  la  quale  oscilla  sopra  e  sotto  il  livello  di  riposo 
{oscillates  above  and  below  the  level  of  repose):  queste  sono  qua- 
lificate come  onde  oscillanti  {oscillating  waves);  mentre  nei  bassi 
fondi  il  moto  è  in  avanti  e  progressivo  {the  motion  isonward 
jind  progressive)  consistente  in  una  traslazione  di  tutta  la  massa 
fluida  da  iin  posto  aWaltro;  le  onde  in  questo  caso  sono  chiamate 
onde  di  traslazione  {waves  oftranslation).  Una  importante  legge 
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dedotta  da  queste  osservazioni  è,  che  a  misura  che  le  onde  si 
approssimano  alla  spiaggia  ,  esse  cominciano  a  rompersi  ogni 
volta  che  raggiungono  un  punto  dove  la  loro  altezza  divenga 
eguale,  air  incirca,  alla  profondità  dell'acqua  in  cui  esse  si  muo* 
vono. 

*  ((  11  Rapporto  stabilisce,  «  che  ad  una  gran  distanza  dal 
lido  ,  o  dove  le  sponde  sono  profonde  ed  a  picco  ,  un  corpo 
galleggiante  vicino  alla  superficie  è  alternativamente  sospinto 
avanti  è  indietro  dalle  onde  ,  e  V  acqua  non  ha  influenza  ad 
una  grande  profondità;  mentre  più  vicino  alla  riva  V  intera  a- 
zione  dell'onda  è  progressiva  e  la  forza  si  estende  al  fondo  del- 
Tacqua  {whereas  nearer  the  shore  the  whole  action  of  the  wave 
is  inward^  and  the  force  exterids  to  the  bottoni  ofthe  water),   n 

7i.  *  a  Essendo  questi  risultamenti  in  accordo  con  Tespe- 
rienze  generali,  può  esser  ben  fatto  notare  che  T  altezza  ed  il 
carattere  delFonda  e  la  profondità  dell'acqua  nella  quale  essa  si 
spezzerà,  sono  grandemente  alterati  dall'esistenza  di  una  cor- 
rente o  di  un  corso  d' acqua  {of  a  current  or  stream) ,  sia  di 
marea  o  altrimenti.  L'esperienza  e  l'osservazione  hanno  dimo- 
strato, che  nei  casi  in  cui  avvi  una  corrente  o  corso  di  acqua 
che  si  muove  inversamente  alla  direzione  in  cui  le  onde  si  pro- 
pagano ,  la  loro  altezza  e  forza  sono  grandemente  accresciute 
oltre  a  ciò  che  sarebbero  state  se  tal  corrente  non  fosse  esi- 
stita ;  mentre  nel  caso  di  una  corrente  che  si  muove  nella 
stessa  direzione  della  propagazione  delle  onde ,  la  loro  altezza 
e  forza  sono  diminuite.  Il  carattere  delle  onde  e  le  profondità 
alle  quali  esse  si  romperanno  saranno  altresì  mpdificate  da  qua- 
lunque cambiamento  improvviso  od  importante  nella  profondità 
dell'acqua  {by  any  sudden  or  material  changes  in  the  depth  of 
water  ) ,  o  nella  forma  delle  sponde  o  nel  letto  di  una  baja  o 
canale,  nel  quale  esse  sieno  in  movimento. 

75.  *  tt  Quelli  che  hanno  osservato  le  onde  sulla  costa  nel 
Canale  inglese  o  nell'Oceano  germanico,  continuano  i  Commis- 
sari, le  hanno  descritte  tali  da  raggiungere  altezze  differenti,  ma 
si  è  generalmente  d'  accordo  sul  risultato  che  1'  altezza  oscilli 
fra  i  dodici  e  i  quindici  piedi  (3,""  66  a  4,""  56)  nei  forti  soffi 
di  vento  [in  heavy  gales  of  wind). 

76.  *  «  L'osservazione,  terminano  i  ripetuti  Commissari,  ha 
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mostrato  altresì  che,  come  regola  generale,  le  onde  nei  venti  fre- 
schi {heavy  gales)  sulla  spiaggia  cominciano  ad  assumere  un  carat- 
tere spezzato,  e  ad  acquistare  gran  forza  {and  io  attain  great 
force)  nel  raggiungere  quei  punti  dove  la  profondità  dell'acqua 
diventa  di  circa  due  o  tre  fathoms  (S,™?  o  5, "5),  la  quale  pro- 
fondità sarebbe  air  incirca  Y  altezza  delle  onde  in  tali  soffi  di 
vento,  confermando  cosi  le  conclusioni  a  cui  si  è  giunti  per  le 
osservazioni  ed  esperimenti  già  riferiti  ». 

77.  *  Michele  Scott  ci  dice  ; 

*  tt  Yi  sono  due  specie  di  onde  ;  una  lunga  ,  bassa,  ma 
profonda  {but  eoctending  deep)  che  è  Tonda  di  traslazione,  ossia 
Tonda  del  primo  ordine;  Taltra  specie,  corta,  alta  e  superficiale, 
essendo  Tonda  oscillatoria,  ossia  Tonda  del  secondo  ordine. 
Onda  di  traslazione. 

«  1 .  NeD'onda  di  traslazione,  tale  quale  generasi  in  un  ca- 
nale, la  massa  delT  acqua  sconvolta  (dislurbed)  si  muove  nella 
stessa  direzione  delTonda;  il  movimento  delle  molecole  aumenta 
dal  nulla  alla  base  delTonda  {at  the  commencement  of  the  wave) 
fino  ad  un  maximum  al  culmine  [cresi),  e  diminuisce  di  nuovo 
fino  a  zero  al  termine  delTonda,  ma  è  uniforme  in  ogni  punto 
della  sua  profondità  [but  uniform  throughout  the  depth). 

«  2.  La  velocità  delTonda  varia  come  la  radice  quadrata 
della  metà  della  profondità  delTacqua  misurata  alTincirca  [nearly) 
dal  cuhnine  [cresi)  delTonda;  e, 

«  3.  La  lunghezza  delTonda,  varia  come  la  profondità  del- 
l'acqua. Dal  che,  come  varia  la  velocità,  cosi  la  lunghezza  del- 
Tonda varia  come  la  radice  quadrata  della  profondità  [Hence  as 
the  velociiy  varies  as  the  square  root  of  the  depth). 

<(  4.  Il  periodo  di  un'onda,  ossia  il  tempo  che  essa  impiega 
a  percorrere  la  sua  lunghezza,  varia  ancora  come  la  radice  qua- 
drata della  profondità. 

u  5.  Per  una  data  altezza  di  onda  la  velocità  delle  molecole 
è  inversa  alla  velocità  delT  onda ,  poiché  in  acqua  profonda  le 
molecole  si  muoVono  più  lentamente  [move  a  shorter  disiance), 
ed  hanno  più  tempo  per  eseguire  questo  moto  [and  have  more 
time  io  do  ii  in). 

((  6.  L'  ondeggiamento  [ground-sweìl)  che  urta  nel  fondo 
agisce  tanto  nel  fondo  stesso  quanto  alla  sommità,  ed  è  quasi 
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limitato  ai  corpi  che  possono  esser  mossi  verso  la  spiaggia  {and 
is  almost  limited  io  moving  bodies  towards  shore),  ayendo  poca 
o  nessuna  azione  in  dietro,  tranne  quando  l'acqua  si  frange  {having 
little^  or  noy  back  action j  except  when  the  water  breaks).  Que^ 
sta  è  probabilmente  la  causa  che  trasporta  in  avanti  i  basti- 
menti durante  la  calma  nella  direzione  deirondeggiamento  istesso. 
{This  isy  probably,  the  cause  of  vessels  forging  ahead,  during  a 
calm^  with  the  swett). 

78.  Onda  di  oscillazione. 

«  1 .  Nelle  onde  prodotte  dal  vento  il  moto  delle  molecole 
non  è  uniforme  in  ogni  punto  della  profondità,  essendo  mas- 
simo alla  sommità,  e  diminuendo  rapidamente  sotto  la  super- 
ficie quanto  più  sì  approfonda- 

a  2.  La  profondità  cui  si  estende  Tagitazione  dell'onda,  è  nella 
ragione  dell'altezza  e  lunghezza  congiuntamente.  Così  un'  onda 
alta  10  piedi  e  lunga  32  agiterebbe  soltanto  1'  acqua  in  sei 
pollici,  ad  una  profondità  di  dieci  piedi  sotto  il  fondo  dell'onda. 
{ThuSy  a  tvave  10  feet  high  and  32  feet  long  would  only  agitate 
water  6  inches^  at  a  dej^  of  ÌOfeet  below  the  bottom  ofthe  tvave). 
Se  l'onda  fosse  lunga  cento  piedi  ed  alta  come  sopra ,  produr- 
rebbe moto  in  dieciotto  pollici  alla  stessa  profondità. 

«  3.  Il  moto  delle  molecole  alla  sommità  è  nella  stessa  di- 
rezione dell'onda,  nel  cavo  è  nella  direzione  opposta. 

«  4.  Quando  le  onde  si  avanzano  sopra  un  piano  inclinato 
la  oscillazione  verticale  è  convertita  in  moto  parallelo  allo  stesso 
piano  inclinato. 

a  5.  Le  onde  d'inciampo  (surfwaves)  sono  massime  quando 
la  profondità  dell'  acqua  diminuisce  subitamente  ,  ma  quando 
questa  scema  gradatamente,  è  più  sentita  la  influenza  ritarda- 
trice  dell'  attrito  (  the  retarding  influence  of  friction    is  more 

a  6.  Quando  la  profondità  dell'acqua  diminuisce,  l'onda  s'in- 
nalza, aumenta  d'  altezza,  si  altèra  nel  profilo,  il  dorso  si  al- 
lunga, la  massa  dell'acqua  è  spinta  [is  thrown)  nella  parte  an- 
teriore dell'onda,  ed  è  impartito  un  moto  progressivo. 

«  7.  Quando  l'onda  incontra  una  barriera  verticale  in  acqua 
profonda  (che  superi  di  molto  il  livello  massimo  ordinario  del 
aiare),  s' innalza  fino  a  due  volte  la  sua  altezza  ,  ed  è  riper- 
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cossa  camminando  indietro  con  la  stessa  velocità  ;  —  se  onde 
uguali  s' incontrano,  segue  lo  stesso  effetto  {if  effual  waves  meet^ 
the  game  effect  foUows)  come  se  vi  fosse  una  divisione  verti- 
cale fra  di  esse,  ed  accade  una  oscillazione  senza  progresso  (and 
an  oscillation  is  prvduced  withotU  progress  ).  Se  un'onda  in«* 
centra  una  cavità,  resta  assorbita  {If  a  wave  meets  a  feoUoii;, 
ii  is  absorbed). 

<c  8.  La  niassima  forza  che  un'onda  può  esercitare  è  quando 
la  cresta  si  frange  dentro  il  cavo  di  essa  onda  (is  al  the  mo- 
ment when  the  crèst  hreaks  over  into  the  hoUaw). 

a  9.  Quando  un  corpo  in  moto  urta  contro  un  corpo  in  ri- 
poso e  gli  comunica  moto,  il  momento  delFintera  massa  dopo 
Turto  è  lo  stesso  del  momento  del  corpo  impellente.  Se  la  massa 
però  che  riceve  Furto  è  maggioi^,  la  velocità  è  minore;  —  se  la 
massa  è  minore,  la  velocità  è  maggiore.  Nel  primo  caso  la  vis 
vivaj  od  energia^  è  diminuita —  nel  secondo  è  aumentata.  Se 
un'onda  in  acqua  profonda,  quando  la  massa  è  grande  e  la  velo- 
cità delle  molecole  è  piccola,  si  avanza  in  acqua  poco  profonda, 
la  quantità  agitata  è  minore  (the  quantity  agitated  is  less)i  ma 
la  energia  del  moto  è  aumentata.  Perciò  ,  ceteris  parUms  ,  la 
energia  dìstruggitrice  è  minore  contro  un  muro  verticale  che 
s' innalzi  dal  fondo,  di  quello  che  contro  un  muro  costruito  so- 
pra un  piano  inclinato.  Quando  la  scogliera  a  scarpa  dinanzi  il 
muro  (when  the  foreshore)  è  causa  del  fi*angimento  di  un'onda 
sul  muro,  l'effetto  distruttore  è  massimo. 

<c  10.  Le  onde,  conclude  lo  Scott,  saranno  frante  da  qualun- 
que piano  inclinato  avente  una  inclinazione  minore  di  45"*;  ma 
da  quest'angolo  alla  perpendicolare  l'onda  non  sarà  franta,  a  meno 
che  non  sia  quasi  sul  momento  di  frangersi  quando  raggiunge 
il  piano  inclinato.  » 

79.  *  Il  Fitz  Roy  ,  dopo  avere  accennato  ad  alcune  idee 
generali  su  questo  importante  oggetto  del  moto  ondoso  ,  ecco 
come  egli  ragiona  sulla  formazione  e  lo  svolgimento  delle  onde. 
'  *  tt  Le  onde  come  si  veggono  nell'acqua  sono  talvolta  in- 
crespamenti leggeri  di  placido  stagno  ^  e  talvolta  sono  masse 
ondulanti  a  guisa  di  colline,  alte  verticalmente  meglio  di  ses- 
santa piedi  (metri  18)  (morethan  sixty  feet  in  vertical  heigkt)^ 
e  distanti  una  dall'altra  circa  un  furlong  (201  metro). 
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80.  *  a  Quale  è  il  vero  movimento,  quale  il  eambiamento  di 
posizione  fra  le  molecole  di  acqua  in  ciascuna  onda  ?  L^ondu- 
lazione  prosieguo  più  o  meno  celeremente  in  proporzione  della 
grandezza  dell'onda  (la  più  grande  è  anche  più  veloce,  the  lar- 
ger  the  faster);  ma  Tacqua  rimane. 

81 .  *  tt  Un  corpo  galleggiante  sopra  di  essa  è  principalmente 
portato  su  e  giù  ,  ma  il  medesimo  va  ancora  innanzi  e  torna 
indietro  per  una  breve  distanza  ,  ed  il  suo  movimento  segue 
una  curva  ,  ellittica  o  altra  ,  a  seconda  delle  circostanze  dei- 
Fonda  {and  its  motion  is  in  a  curve^  élliptic  or  other  ^  accor- 
ding  to  the  circumstances  of  the  wave)  — *  sia  che  V  onda  in- 
contri ostacolo,  sia  che  libera  cammini ,  piccola  o  grande  che 
sia,  sospinta  innanzi  da  tergo,  sia,  in  fine,  che  esauiìsca  Tener- 
già  antecedentemente  acquistata  (  whether  resisted  or  uncon- 
fined  ,  smaU  or  large  ,  urged  on  from  behind  ,  or  expending 
its  previously  wquired  energy).  Quando  un'onda  di  acqua  non 
è  impedita  nel  movimento  progressivo  delle  sue  molecole  o  della 
sua  massa,  non  avviene  infrangimento  —  le  molecole  avanzano 
e  si  ritirano  successivamente  ;  ma  se  incontra  ostacolo  ,  come 
per  esempio  uno  scoglio  od  altro  resistente  impedimento,  su- 
bito accade  una  dispersione  per  infrangimento  ,  e  con  effetto 
proporzionale  alla  grandezza  delFonda.  Immediatamente  di  poi 
avvi  r  inevitabile  retrocedimento,  quando  tutte  le  divise  e  dis- 
seminate molecole  di  acqua  sono,  per  gravitazione,  richiamate 
indietro  a  quei  punti  bassi  che  altrimenti  resterebbero  vuoti  (ri- 
spetto al  fluido)^  e  perciò  non  equilibrati,  se  esse  non  fossero 
così  sospinte  innanzi  o  indietro  dal  succhio  idraulico  ,  o  cor^ 
rente  interna  {ImmedicUely  afterwards  is  the  inevitable  recoilj 
ichen  ali  the  separaled  and  disseminated  partides  of  water  are 
hurried  back^  by  gravitation^  to  the  places  which  would  other-- 
wise  become  vacant  (  in  respect  of  fluid  )  ,  and  therefore  not 
equilibraied  ,  if  they  were  not  thus  drawn  in ,  or  backward  « 
by  hydraulic  suctioUy  or  indraught.). 

82.  *  a  Perché  un  onda  si  formi—  Tacqua  essendo  incom-- 
pressibUe  e  non  elastica  (in  termini  generali)  — -  vi  deve  essere 
un  certo  reale  movimento  da  luogo  a  luogo  di  molecole.  Non 
vi  può  essere  visibile  cambiamento  di  forma  senza  alterazione 
della  relativa  posizione  della  materia.  Quando  un'onda  che  s' in- 
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nalza  viene  avanti ,  essa  disturba  solo  una  porzione  del  fluido 
sottostante  (a  profondità  considerabili  le  onde  non  si  sentono, 
at  considerable  depths  waves  are  not  feh);  ma  il  moto  unifor^ 
memente  consecutivo  delle  molecole  sembni  essere  presso  a  poco 
come  segue  :  — 

83.  *  «  Le  prime  molecole  mosse  sono  seguite  da  quelle  che 
si  trovano  contigue  al  disotto  »  altre  air  istante  medesimo  oc- 
cupano il  posto  di  quelle,  ed  altre  ancora  seguono  nello  istes- 
so  tempo  I  il  cui  posto  è  pure  immediatamente  riempito  dalle 
molecole  anteriori  dell'  onda  che  soi^e  ove  la  superficie  del* 
Tacqua  è  cadente  {The  first  moved  are  folUnved  by  those  next 
belotv;  others  instantly  take  their  places,  and  more  follows  at 
the  same  time^  whose  places  are  as  immedicUely  fiUed  by  par^ 
ticles  front  before  the  growing  wave^  where  the  surface  of  water 
is  falling).  Cosi  le  prime  molecole  (ed  altre  similmente  per  im- 
mediata successione  non  interrotta)  s*  innalzano,  prosieguono  in 
avanti  ,  e  giungono  ,  sempre  elevandosi ,  sino  al  culmine  dei- 
Tonda,  —  da  quella  discendono  —  andando  sempre  innanzi  a  tra- 
verso il  rimanente  della  lunghezza  di  quest'onda;  e  cosi  discen- 
dendo occupano  i  posti  di  altre  molecole  che  sono  spinte  in- 
dietro sotto  la  contigua  onda  progrediente  ,  e  subentrano  nei 
posti  di  quelle  che  in  allora  s' innalzano  (Thus  the  first  partii 
cles  {and  others  similarly  in  unbroken  instant  succession)  rise^ 
go  onwardj  and^  stili  rising^  to  the  wave  crest,  —  thence  they 
descend  —  stili  going  onward,  through  the  rest  of  that  wave'  s 
length  ;  and ,  in  so  descending  ,  occupying  the  places  of  otìier 
particles  ,  which  are  drawn  back  ,  under  the  next  advancing 
wave  ,  and  supply  the  places  of  those  which  are  then  rising). 

84.  *  «  Cosi  ciascuna  particella  o  molecola  si  muove  per  bre- 
ve distanza  verticalmente  e  circolarmente  {vertically  and  circuii- 
tously)  ,  ma  ritoma  alla  sua  antecedente  posizione  relativa  se 
non  è  con  forza  interrotta  {if  not  forcibly  interrupted);  e  sic- 
come il  suo  circuito  {its  circuii)  dipende  dalla  grandezza  dei- 
Tonda,  naturalmente  un'  onda  più  grande  comunicherà  alle  sue 
molecole  —  o.alla  loro  massa  aggregata  (  or  their  mass  ag- 
gregated  )  ,  —  una  potenza  maggiore  di  un'  onda  più  piccola  , 
quando  è  spinta  contro  un  ostacolo  (come  quando  si  frange  sulla 
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spiala  ) ,  poiché  desse  hanno  maggior  momentum  (  di  massa 
moltiplicato  per  la  velocità). 

85.  *  a  Sebbene  questa  spiegazione  apparisca  semplice»  con- 
clude il  Fitz  Roy,  tuttavia  lo  scrìvente  invano  ne  ha  ricercata 
una  simile;  e  però  la  presenta,  nella  speranza  che  possa  liberare 
qualcuno  da  quella  perplessità  in  cui  egli  per  lungo  tempo  si  è  tro- 
vato {Simple  OS  this  explanation  may  now  appear ,  the  writer 
has  often  loohed  for.such  a  me  in  vairif  and  therefore  offers 
itj  in  the  hope  it  may  save  a  few  others  from  being  perplexed 
by  what  tao  long  my^ified  himself).  » 

ARTICOLO  QUARTO 

SCUOLA   SPAGNUOLA 

86.  Della  scuola  spagnuola  ho  G.  Juan  e  F.  Ciscàr.  La 
teoria  delle  onde  del  primo  tende  soltanto  ad  assegnare  la  ve- 
locità e  le  grandezze  di  esse  per  servire  di  norma  polla  costru- 
zione  de*  bastimenti.  In  questa  ricerca  premette  che  <c  la  po- 
tenza, che  agisce  nelle  onde,  ò  la  gravità  deironda  stessa.  Se 
una  parte  della  superficie  del  fluido  si  solleva  per  qualsivoglia 
cagione  ^  dopo  che  essa  ha  acquistato  la  sua  massima  eleva- 
zione, la  sua  gravità  la  obbliga  a  discendere,  e  le  fa  prendere 
una  disposizione  e  figura  air  ingiù  ,  aguale  a  quella  che  aveva 
presa  air  insù,  poiché  Fazione  e  la  reazione  sono  eguali ,  cioè 
essa  forma  sotto  la  superficie  del  fluido  uno  sfondato  ,  la  cui 
figura  è  assolutamente  la  stessa  di  quella  deirelevazione  ...:  la 
quale  figura  è  una  specie  di  cicloide...  »  Esprimasi  per  e  la  ra- 
gione della  semicirconferenza  al  raggio;  sia  a  l'altezza  dell'onda 
dal  livello  dello  sfondato  o  cavo  al  suo  culmine  ,  e  6  la  metà 

dell'ampiezza  di  essa  ;  sarà,  secondo  luì ,  ^  (a-f-fr)^  e  Tespres- 

sione  di  tutto  il  tempo  in  cui  il  culmine  si  abbassi  al  livello 

del  cavo,  si  sollevi  alla  primitiva  altezza,  e  percorra  lo  spazio  b: 

questo  tempo  è  uguale  a  quello,  in  cui  un  pendolo  della  lunghez- 

a-H  b 
zsL — - —  compie  una  oscillazione.  Lo  stesso  tempo  -|-  (a-«-fc)*c  , 

è  a  un  secondo,  come  la  lunghezza  o  lo  spazio  i,  che  Tonda 
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Rh 

percorre  nel  detto  tempo ,  è  a  z rr^-  ;  spazio  che  V  onda 

percorrerà  in  an  secondo,  e  che  indica  per  conseguenza  la  sua 
vera  velocità  ...  La  ragione  di  a  a  6  è  varia  nelle  onde  ,  se- 
condo che  vanno  aumentando  o  diminuendo.  Le  prime  sono  dì 
tempesta  e  crescenti ,  e  quelle  che  la  forza  del  vento  fa  con- 
tinuamente aumentare;  ed  in  queste  la  ragione  —  è  maggiore 

che  nelle  seconde,  le  quali  sono  distese,  lunghe  e  regolari  ,  e 
continuano  dopo  che  il  vento  si  è  diminuito,  o  è  cessato  inte- 
ramente. In  queste  ultime  onde  la  quantità  b  può  essere  molte 
volte  maggiore  di  a,  perchè  conservandosi  costante  &,  si  dimi- 
nuisce continuamente*  a,  sino  a  diventare  uguale  a  zero  . 

87.  Parlando. della  teoria  di  Newton,  dice,  che  questi  <c  tra- 

8ft- 
scura  il  valore  a;  ed  in  questo  caso  la  velocità  delFonda  è  =  — ^  , 

e 

e  segue  la  ragione  delle  radici  quadrate  delle  sue  ampiezze  , 
codie  afferma  quell*  illustre  autore.  » 

88.  Egli  ,  il  Juan  ,  per  V  esperienza  che  ha  degli  effetti 
prodotti  dai  marosi  sopra  il  corpo  di  un  bastimento,  neir  ap- 
plicare la  sua  teoria  alla  pratica  della  navigazione,  cioè  ai  mo- 
vimenti di  barcollamento  e  di  beccheggio  del  bastimento,  sente 
la  necessità  di  avvertire  ,  che  si  devono  avere  a  calcolo  le  di- 
verse velocità  delle  onde  ,  e  dimostra  che  «  la  velocità  del 
colpo  di  mare  può  essere  tale,  che  la  sua  forza  sia  molto  mag- 
giore di  quella  che  può  risultare  dal  suo  semplice  peso,  o  dalla 
semplice  pressione,  eh*  è  il  solo  principio  di  azione  precedente- 
mente considerato.  »  Ed  a  questo  proposito ,  accennando  alle 
teorìe  dei  sommi  geometri  che  lo  precedettero,  come,  per  ci- 
tarne i  più  celebri,  i  Bernoulli,  i  Bouguer,  gli  Euleri ,  così  si 
esprime  :  «  Grande  e  giusta  meraviglia  dee  fare  ,  che  per  sì 
lungo  tempo,  e  così  generalmente  siansi  ammessi  siffatti  errori 
nello  spiegare  il  barcollare  ed  il  beccheggiare  de'  bastimenti.  Non 
si  sono  considerati  in  questi  moti  gli  effetti  delle  onde,  o  dei 
colpi  di  mare  ,  e  sembra  che  i  calcoli  siano  stati  istituiti  per 
de'  mari  incantati ,  e  non  per  quelli  che  passano  per  di  sopra 
alle  navi,  le  inondano,  e  le  fanno  perire.  » 
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89.  De  Poterai  adotta  la  dottrina  di  G.  Juan,  ma  lo  Stra- 
tico  osserva  che  «  la  teoria  delle  onde  proposta  dall'  Juan  non 
è  abbastanza  fondata  ,  ancorché  Tapplicazione  eh'  egli  ne  fece, 
sia  molto  ingegnosa  e  sottile.  » 

90.  F.  Ciscàr,  dopo  aver  descritto  T  effetto  alternativo  de 
una  presion  qualquiera  neW  acqua  racchiusa  in  due  tubi  riu- 
niti nella  base  ,  soggiunge ,  està  mismo  se  puede  aplicar  para 
la  formadon  de  las  olas.  Avverte  però  che  nei  tubi  V  acqua 
ooD  può  aver  altro  movimento  che  quello  verticale5  mentre  en 
la  mar  fio  debe  suceder  ast.  Liberi  di  sé  stessi  los  fluidos  di-^ 
latan  sua  esfuerzos  en  todas  direccianes. 

91.  Crede  molto  facQe  la  creazione  delle  correnti  alla  su- 
perficie del  mare:  por  floxo  que  sea  el  vierUo  levanta  alguna 
marejada  que  sigue  la  direccion  dd  vientOj  y  comunica  su  tuo- 
vimento  à  la  restante  superficie  de  las  aguas. 

ARTICOLO  QUINTO 

SCUOLA    GERMANICA 

92.  Dì  Germania,  cl^  abbia  trattato  di  proposito  ed  in  modo 
pratico  de'  moti  del  mare,  non  conosco  che  il  Kant.  Questi  dice: 
«  Il  movimento  delle  onde  è  un'agitazione  oscillante  dell'acqua, 
un  innalzarsi  ed  abbassarsi  scambievole  di  due  colane  di  acqqa, 
in  cui ,  se  le  onde  non  si  rompono  e  per  mezzo  di  questo  si 
rovesciano  ,  V  acqua  non  corre  più  innanzi  ,  talché  puossi  con 
qualche  esattezza  misurare  col  solcometro  {log)  la  celerità  di 
una  nave  veleggiante.  » 

93.  Egli  dà  alle  correnti  un'  azione  immensa  di  erosione 
e  di  distruzione  ;  quindi  attribuisce  alle  medesime  la  forma  e 
la  fisonomia  che  hanno  le  coste  :  e  giunge  a  credere  molto 
probabile  che  V  istmo  di  Panama  finalmente  si  romperà  in  cau-- 
sa  della  corrente  generale  {V  atlantica  equatoriale).  Probabilità 
esclusa  dal  ladini  attesoché,  salvo  altre  cause  distruggi trici,  le 
acque  correnti  nello  scontro  d'un  ostacolo  convertono  in  pres- 
sione la  forza  viva,  e  prendono  una  direzione  parallela  all'osta* 
(^lo. 
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94.  *  Di  questa  stessa  nazione  due  teorie  sul  moto  on- 
doso ho  trovato  notate  in  Inghilterra  ed  in  Francia:  quella  del 
Gerstner  e  V  altra  dei  fratelli  Weber.  Dallo  Scott  Russell ,  già 
citato,  tolgo  il  seguente  giudizio  su  dì  esse,  perchè  non  ho  le 
opere  loro;  e  avendole,  né  meglio,  né  quanto  il  Russell ,  avrei 
saputo  darne  concisa  ed  esatta  analisi. 

—  *  Colgo  poi  la  presente  occasione  per  inviare  i  miei  rin- 
graziamenti a  questo  esimio  ingegnere  inglese  del  dono  che, 
di  persona,  volle  favorirmi  delle  sue  elaborate  opere  sul  moto  delle 
onde.  — 

95.*  «  Debbo  qui  esprimere  la  favorevole  opinione,  dice 
il  Russell  del  primo,  che  mi  sono  formato  della  teoria  di  un'on- 
da pubblicata  dal  sìg.  Franz  Gerstner,  nel  1804,  e  nuovamente 
stampata  nell'opera  dei  fratelli  Weber,  ai  quali  vado  debitore 
della  cognizione  di  questa  teoria.  La  teoria  di  Gerstner  è  carat- 
terizzata da  semplicità  di  ipotesi ,  precisione  di  applicazione  , 
conformità  con  i  fenomeni  ed  eleganza  dei  suoi  resultati.  Non 
è  senza  difetti,  nullameno  io  non  posso  convenire  con  i  We- 
ber ,  né  con  i  professori  Mollweide  e  Mobius  ,  nella  loro  pre- 
cisa opinione  ,  sebbene  io  confessi  che  desidererei  che  egli  , 
il  Gerstner  ,  avesse  assunto  come  una  ipotesi  la  dottrina  che 
nel  1 4  {sic)  egli  deduce  come  una  conclusione  da  ipotesi  meno 
saldamente  stabilite  di  essa,  a  meno  che  per  vero  dire  non  si 
voglia  riguardarla  quale  un  argomento  in  favore  di  questa  , 
che  Io  conduce  direttamente  ad  una  conclusione  di  verità  ben 
nota.  Né  trovo  io  che  le  sue  ipotesi  sieno  tanto  discrepanti 
colle  condizioni  delle  onde  che  di  presente  io  ho  osservate  p 
quanto  appajono  ai  Weber  rispetto  ai  loro  propri  sperimenti. 
I  calcoli  del  sig.  Gerstner  sono  applicati  primieramente  ad  una 
specie  di  oscillazione  invariabile  {standing  oscillation).  Ma  non 
mi  sembra  che  i  suoi  calcoli  debbano  essere  applicati  in  alcun 
modo  alle  oscillazioni  invariabili  {standing  osciUations),  che  il 
sig.  Weber  stima  essere  la  più  esatta  dimostrazione  di  esse 
{fvhich  m.  Wd>er  reckons  to  he  their  closest  representation).  Nella 
prima  parte  delFopera  del  sig.  Gerstner  la  forma  delP  onde  è 
immobile  {is  standing),  la  oscillazione  dell'onda  è  circolare  ,  il 
fluido  é  in  moto  ,  e  le  direzioni  delle  molecole  {the  particle 
paths)  sono  identiche  alle  linee  che  indicano  la  forma  dell'onda. 
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Io  concepisco  pertanto»  che  V  onda  che  egli  ha  esaminata,  e  le 
condizioni  della  sua  genesi»  trovino  una  perfetta  rappresentanza 
nelle  mie  onde  immobili  del  secondo  ordine  (in  my  standing 
waves  of  the  second  order),  in  acqua  corrente,  che  io  ho  rap- 
presentato nelle  tavole  IX  e  X.  Da  questa  ipotesi  non  é  dif- 
ficile giungere  alFonda  mobile  di  acqua  stagnante  [at  the  mo- 
ving  wave  of  standing  water)^  poiché  se  noi  concepiamo  V  in- 
tero canale  mosso  orizzontalmente  in  una  direzione  opposta  con 
velocità  uguale  alla  velocità  orizzontale  di  translazione,  le  mo- 
lecole allora  saranno  relativamente  in  riposo  ,  le  onde  cicloidi 
addiverranno  forme  moventisi,  le  direzioni  delle  molecole,  cir- 
coli stazionar],  ed  il  moto  di  trasporto  dell*onda  uguale  ed  op- 
posto al  primo  medio  moto  orizzontale  di  trasporto  delle  par- 
ticelle. Insomma  addiverranno  onde  mobili  del  terzo  ordine  [of 
the  third  arder)  ,  le  comuni  onde  del  mare  ».  (Credo  che  si 
debba  leggere  del  secondo  ordine). 

96.  *  «  Dalle  investigazioni  del  Gerstner,  riprende  il  Rus- 
selU  otteniamo  i  seguenti  risultati  per  le  onde  oscillatorie  che 
corrispondono  alle  nostre  di  secondo  ordine. 

<x  1 .  Le  onde  della  medesima  amplitudine  sono  descritte  in 
tempi  uguali  indipendentemente  dalla  loro  altezza.  —  Questo 
corrisponde  con  i  resultati  dei  nostri  sperimenti  —  . 

tt  2.  Le  onde  sono  trasmesse  con  velocità  che  variano  come 
le  radici  quadre  delle  loro  amplitudini. 

«  3.  Le  onde  sulla  superficie  sono  della  forma  cicloide,  sem- 
pre allungate  ,  giammai  compresse  ;  il  comune  cicloide  essen- 
do il  limite  fra  Tonda  possibile  e  Timpossibile»  la  continua  e  la 
franta  o  rotta. 

tt  4.  Le  direzioni  delle  molecole  {the  particle  palhs)  nelle 
onde  immobili  di  acqua  corrente  sona  cicloidi,  che  alla  super- 
ficie sono  identiche  alla  forma  dell'  onda  ,  e  sotto  la  superficie 
hanno  lo  stesso  carattere  delle  linee  dell'onde  della  superficie , 
Taltezza  delle  onde  diminuendo  solo  coiraumentar  la  profondità. 

«  5.  Le  direzioni  delle  molecole  delle  onde  mobili  in  acqua 
stagnante  sono  circoli  corrispondenti  ai  circoli  di  altezza  delle 
direzioni  cicloidali  ,  i  diametri  di  questi  circoli  di.  oscillazione 
verticale  diminuiscono  in  profondità  come   segue.   Che  0  ,  u  , 
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2  u,  3  u,  ec.  sieno  profondità  crescenti  in  progressione  aritme- 

^1  _2^  _J^ 

tica ,  allora  b^   b^    "  j  b^     ""  9  bt      *  ,  che  decrescono  in  pro- 
porzione geometrica  ,    sono  la  ragione  dei  decrescenti  diametri 

12         3 

di  oscillazione  verticale.  Così  se  0  ,  -  a  ,  ^  a ,  -    a  ec.  siano 

z         ^         ^ 

le  profondità,  a,  0,6065  a,  0,3679  a,  0,2231  a,  0,1353  a,  sono 

i  raggi  {the  ranges). 

((  6.  Le  forme  di  queste  direzioni  ed  i  circoli  di  oscillazione 

sono  mostrate  nella  tavola  X,  fìg.  1,  che  è  stata  disegnata  con 

accuratezza  geometrica  sui  dati  della  teoria  di  Gerstner,  ed  è  al 

tempo  stesso  la  più  accurata  rappresentanza  che  io  posso  dare 

delle  mie  osservazioni  sull'onda  del  secondo  ordine. 
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«  7.  11  periodo  di  oscillazione  dell'onda  è  t^=s\/  —  . 

1/ 

«8.  La  velocità  di  propagazione  dell'onda  è  v  =zViagy  a 
essendo  il  raggio  dell'onda  cicloidale  generatore  del  circolo. 

((  9.  Ne  segue  che  la  lunghezza  di  un  pendolo  isocrono 
coir  onda  è  minore  della  lunghezza  dell'onda  nella  ragione  del 
diametro  di  un  circolo  alla  sua  semi-circonferenza.  Newton  fece 
queste  uguali.  Questi  ultimi  tre  risultati  non  sono  consentanei 
alle  mie  osservazioni  sulla  trasmissione.  » 

97.  ^  Ecco  la  fig.  prima  della  tav.  X,  a  cui  allude  il  Russell. 
Onde  di  second'  ordine.  -  Loro  meccanismo. 

"^  ((  Tutte  le  onde  di  second'ordine  ,  sieno  esse  onde  im- 
mobili (  standing  )  in  acqua  corrente  ,  0  sieno  onde  di  trasla- 
zione {travelling)  in  acqua  stagnante,  descrivono  le  forme  delle 
curve  BA  BCD  (  vedi  la  fig.  ).  Queste  sono  cicloidi  aventi  per 
base  la  distanza  rettilinea  AC,  e  per  altezza  loro  i  circoli  cor- 
rispondenti. Nel  caso  di  onde  immobili  in  acqua  corrente,  que- 
ste cicloidi  rappresentano  le  vere  tracce  delle  singole  molecole 
in  acqua  in  moto  scorrevole  {in  the  running  stream).  Nel  caso 
di  onde  di  traslazione  in  acqua  stagnante ,  i  circoli  rappresen- 
tano le  tracce  descritte  dalle  singole  molecole  di  acqua  ,  e  le 
cicloidi  la  evidente  superficie  in  movimento  presentata  all'occhio 
{the  visible  moving  surface  presented  to  the  eye).  11  moto  di  oscil- 
lazione nella  metà  superiore  del  circolo  è ,  in  acqua  corrente  , 
opposto  al  moto  del    rivo  ,  ed  in  acqua  stagnante  poi  è  nella 
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stessa  direzione  del 
moto  visibile  di  tra- 
smissione delle  onde.  ' 
La  figura  mostra  la 
diminuzione  rapida 
del  moto  di  oscilla- 
zione colla  profondi- 
tà. Io  sono  debitore 
di  questa  figura  al 
sig.  Gerstner  ,  che 
dalla  teoria  di  lui 
viene  illustrata  »  ed 
io  r  ho  data  perché 
trovo  che  rappre- 
senta le  mie  proprie 
osservazioni  tanto 
correttamente  come 
lo  farebbe  qualunque 
figura  da  me  stesso 
^  eseguita.  Ho  soltanto 
trovato  necessario  , 
nel  ricostruire  essa 
figura,  di  chiarirla  da 
alcune  leggere  disat- 
tenzioni. Le  parti 
ombreggiate  a  sini- 
stra presentano  le 
differenti  forme  che 
successivamente  as- 
sumono porzioni  da- 
te di  acqua  durante 
il  moto  deir  onda 
[during  vatve  mo- 
tion).  Le  orbite  cir- 
colari sono  divise  in 
parti  uguali  nume- 
rate 1,  2,  3,  4  ec. 
per  mostrare  che  le 
molecole  delF  acqua 
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sono  in  quei  punti  de'  circoli  nel  medesimo  tempo  che  le  cor^ 
rìspondeAti  molecole  sono  nei  punti  1,  2,  3,  4  ec.  delle  tracce 
cicloidi.  » 

98.  *  Passo  al  lavoro  dei  fratelli  Weber,  del  quale  il  Rus- 
sell parlando»  si  esprime  in  questa  sentenza  : 

*  «  Credo  giusto  in  questo  luogo  di  accennare,  con  quel* 
la  distinzione  che  per  me  meglio  si  possa,  un  trattato  molto 
stimabile  sulle  onde  pubblicato  quasi  venti  anni  fa  (nel  1825) 
in  Lipsia  dai  fratelli  Ernesto  H.  Weber  e  Guglielmo  Weber.  Le 
solite  caratteristiche  della  industria  germanica  si  veggono  in  que- 
sto lavoro  ancor  più  distinte  intorno  alla  collezione  dei  materiali; 
esso  contien*e  quasi  tutto  ciò  che  fin  qui  è  stato  scritto  sulle 
onde  fin  dal  tempo  di  Newton,  ed  è  una  storia  pregevole  sulle 
ricerche  dell'  onda  solo  come  libro  da  consultarsi  (  and  as  a 
hook  of  reference  alone  is  a  yaluable  hisiory  ofwave  research).  A 
questo  compendio  dei  lavori  di  altri  è  aggiunta  un'apprezzabile  se- 
rie di  esperimenti  dei  signori  Weber  stessi,  immaginati  con  molto 
ingegno  e  condotti  con  grado  manifestamente  alto  di  accura- 
tezza, destinati  ad  illustrare,  estendere,  contradire  o  confermare 
le  varie  teorie  che  sono  state  proposte.  Mi  è  sommamente  di- 
spiaciuto che  questo  eccellente  libro  non  mi  sia  pervenuto  se 
non  dopo  molto  tempo  da  che  le  mie  proprie  ricerche  avevano 
progredito  verso  il  termine.  Ma  se  esso  mi  fosse  innanzi  per- 
venuto, avrebbe  potuto  sviarmi  dalla  serie  delle  mie  ricerche  [But 
if  il  had  done  so,  il  might  have  diverted  me  from  my  own  trains 
of  research).  Come  si  trova  ora  il  subbietto  accade,  che  i  loro 
ed  i  miei  lavori  non  si  surrogano  ,  né  s'  interpongono  in  ve- 
run  grado  gli  uni  con  gli  altri.  I  nostri  respettivi  lavori  possono 
invece  essere  reputati  supplementari  fra  di  essi  ,  giacché  una 
gran  parte  di  quello  che  eglino  hanno  fatto,  io  non  Tho  intrapreso, 
e  la  massima  parte  di  ciò  che  ho  fatto  io,  non  si  trova  in  al- 
cun luogo  del  loro  lavoro.  Eglino  non  erano  informati  della  e- 
sistenza  della  mia  grand'  onda  solitaria  di  prim'  ordine  {of  the 
existence  of  my  great  soìitary  wave  of  the  first  order)^  e  seb- 
bene io  possa  ora  riconoscere  la  influenza  di  essa  sopra  i  loro 
risultamenti  ,  tuttavia  per  la  natura  dell'  esperienze  loro  non 
era  probabile  che  eglino  potessero  riconoscerne  la  esistenza  , 
molto  meno  esaminarne  i  fenomeni.  I  seguenti  passi  servono  a 
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mostrare  che  ì  signori  Weber  giammai  ebbero  conoscenza  della 
mia  onda  solitaria  di  primo  ordine.  Essi  dicono  in  Abschniu  IV > 
Art.  87. 

"^  K  Le  onde  ci  appariscono  come  altezze  cave  sulla  super- 
ficie del  liquido,  una  parte  essendo  elevata  sopra  la  superficie 
di  livello,  e  Taltra  affondata  sotto  di  essa;  da  qui  l'altezza  può 
chiamarsi  la  sommità  delF  onda ,  e  la  depressione  il  cavo  del- 
l' onda.  Queste  sommità  di  onda  e  queste  cavità,  giammai  ven- 
gono isolate,  ma  sempre  connesse  le  une  con  le  altre.  Questa 
è  la  ragione  per  cui  noi  non  chiamiamo  la  sommità  dell'onda 
per  se  stessa  sola  un'  onda,  nò  il  cavo  dell'onda  per  se  stesso 
solo  un'onda,  ma  semplicemente  le  due  congiunte.  »  Art.  89. 
«  L'unione  delle  larghezze  di  una  sommità  di  onda  ed  il  cavo 
dell'onda  della  sua  compagna,  è  chiamata  la  larghezza  di  un'onda.» 
Art.  101.  «  Ma  in  natura  giammai  apparisce  una  sommità  di 
onda  non  connessa  con  il  cavo  di  ua'onda,  né  in  simile  modo 
alcun  cavo  di  onda  senza  la  sommità  di  onda  della  sua  com- 
pagna. Da  questa  ragione  segue  altresì  che  giammai  noi  pos- 
siamo avere,  durante  il  moto  ondoso,  una  molecola  del  fluido 
mossa  innanzi  nella  via  della  propagazione  dell'onda,  senza  che 
immediatamente  prima  o  dopo  si  abbia  altresì  un  moto  con- 
trario {we  can  never  havej  during  wave-^motionj  a  particle  of 
the  fluid  moved  forward  in  its  path  without  immediutely  before  or 
after  having  a  contrary  motion  alsó);  né  in  dietro  senza  che  sia 
altresì  rovesciata  la  sua  direzione  {nor  bcLckwardsy  without  also 
its  path  being  reversed).  » 

99.  "*  «  Le  loro  osservazioni,  continua  il  Russell,  sulla  classe 
più  vasta  delle  onde  sono  ingegnosamente  immaginate,  accura- 
tamente osservate  e  fedelmente  riportate ,  ma  perdono  molto 
dar  valore  come  base  di  calcolo  e  di  leggi  generali  per  le  se- 
guenti circostanze.  Primo,  la  strettezza  del  canale  ;  quello  nel 
quale  fu  fatto  il  più  gran  numero  di  osservazioni  essendo  largo 
soltanto  sei  pollici  e  sette  linee  ;  ne  derivò  una  influenza  sì 
grande  per  l'attrito  de' lati,  da  interporsi  seriamente  con  i  fe- 
nomeni, i  quali  non  si  dovrebbero  perciò  considerare  come  fe- 
nomeni di  fluidi  perfettamente  lìberi:  secondo,  la  brevità  dei  ca- 
canali,  la  quale  dà.  poco  valore  ai  risultati,  come  misure  dei  feno- 
meni; giacché  i  canali  più  lunghi  avev<ino  soltanto  la  profondità 
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di  due  piedi  e  solo  sèi  piedi  di  lunghezza;  in  questo  caso  era 
impossibile  una  osservazione  dell'onda  di  prinio  ordine;  e  quando 
si  aggiunga  che  la  genesi  delFonda  fu  in  generale  prodotta  dalla 
discesa  di  una  colonna  di  acqua  di  grande  altezza,  era  pure  im- 
possibile che,  nel  breve  periodo  del  transito  dell'onda,  i  fenomeni 
potessero  raggiungere  una  condizione  di  uniformità  favorevole 
alFaccurata  osservazione,  essendo  V  intéro  periodo  di  una  osser- 
vazione di  un  secondo  e  di  una  frazione  di  secondo ,  mentre 
era  necessario  per  osservare  accui*atamente  almeno  un  vente- 
simo di  secondo  ?  !  (  one  second  and  a  frciction  of  a  second 
being  the  whole  period  of  art  observaiion  ,  and  il  being  ne- 
cessari) to  observe  accurately  to  al  least  one-lwentienth  of 
a  second  ).  Nei  miei  esperimenti  trovai  che  le  prime  os- 
servazioni immediatamente  dopo  la  genesi  delF  onda  erano  le 
meno  accurate  e  le  meno  apprezzabili  ,  e  queste  sono  le  sole 
osservazioni  adoperate  dai  signori  Weber  nelle  loro  più  gran- 
di osservazioni  delF  onda.  Inoltre  siccome  eglino  non  riconob- 
bero affatto  la  possibilità  deir  esistenza  dell'  onda  solitaria  di 
prim'  ordine ,  né  la  differenza  dei  fenomeni  di  essa  dalle  onde 
negative  ,  né  la  distinzione  delle  onde  in  primo  e  secondo  or- 
dine separate  ,  eglino  hanno  mescolato  assieme  le  osservazioni 
ed  i  fenomeni  di  entrambe.  Così  essi  hanno  mancato  di  rico- 
noscere la  esistenza  della  legge  della  velocità  che  io  ho  portato 
alla  luce  [Thus  have  they  failed  to  recognise  the  existence  of  the 
law  of  the  velocity  which  I  have  elicited). 

*  «  Tuttavia  le  loro  osservazioni  sono  molto  pregevoli  e 
forniscono  rilevanti  notizie  ad  uno  già  padrone  delle  mie.  Nelle 
loro  stesse  deviazioni  dalle  leggi  mostrate  colle  mìe  osserva- 
zioni, quelle  addivengono  istruttive,  poiché  ci  manifestano  e  ci 
pongono  in  grado  di  misurare  la  somma  di  quelle  influenze  che 
s'interpongono  {the  amount  ofthose  interfering  influences),  e  che 
diminuiscono  il  valore  delle  loro  esperienze,  quando  sono  prese 
isolatamente.  A  questo  oggetto  io  ho  tolto  alcuni  dei  loro  spe- 
rimenti e  li  ho  posti  a  confronto  con  i  risultati  dei  miei  ;  gli 
effetti  dell'attrito  ai  lati,  e  della  fluidità  più  o  meno  perfetta  , 
sono  ben  manifesti  nella  differenza  dei  risultamenti.  È  però  da 
rammentarsi  che  ad  onta  dell'accuratezza  e  precisione,  ed  ancora 
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del  merito  {weig1u)j  la  brevità  di  perìodo  e  di  traccia  nelle  loro 
osservazioni  diminuisce  il  valore  {valué)  di  esse. 

*  a  Queste  considerazioni,  che  io  fo  con  tutta  deferenza, 
sono  destinate  ad  applicarsi  soltanto  alle  onde  della  grande  classe 
{lo  apply  only  lo  the  large  class  of  waves),  alle  quali  principal- 
mente io  ho  diretto  la  mia  attenzione;  le  osservazioni  sulle  onde 
a  goccia  {on  drapping  waves) ,  e  tutte  quelle  fatte  intorno  ai 
fenomeni  della  luce  e  del  suono,  debbono  essere  esenti  da  que- 
ste stesse  considerazioni.  Io  desidero  che  Tesperienze  mie  pos- 
sano far  risaltare  piuttosto  che  abbassare  il  valore  di  quelle  dei 
miei  stimabili  predecessori,  ed  io  mi  auguro  con  queste  espo- 
sizioni di  far  piuttosto  un'apologia  ad  essi  per  essere  giunti  a 
differenti  conclusioni  ,  mostrando  che  i  metodi  ai  quali  io  per 
avventura  mi  fermai,  e  le  circostanze  in  cui  io  ho  eseguite  le 
mie  osservazioni,  furono  più  favorevoli  di  quelle  che  essi  adope- 
rarono. Io  aspiro  soltanto  ad  aver  condotto  ad  una  conclusione 
più  favorevole  ciò  ohe  eglino  avevano  col  più  gran  merito  in- 
cominciato sotto  circostanze  meno  propizie;  Tessere  io  arrivato 
a  conclusioni  differenti  è  probabilmente  più  dovuto  al  caso  della 
mia  ignoranza  dei  loro  metodi  quando  incominciai,  e  delFessermi 
per  avventura  fermato  sopra  metodi  migliori;  poiché  se  io  avessi 
conosciuto  da  prima  il  loro  elegante  apparato,  non  è  improbabile 
che  io  fossi  stato  soddisfatto  neir  adottare  ciò  che ,  con  tanto 
ingegno,  fu  da  essi  immaginato,  e  così  avrei  mancato  di  esten- 
dere il  subbietto  al  di  là  delle  conclusioni  che  eglino  avevano 
raggiunto.  » 

ARTICOLO  SESTO 

SCUOLA    AMERICANA 

100."^  Anche  della  scuola  degli  Stati-Uniti  di  America  posso 
dir  poco,  e  nulla  di  quelle  dell' America  meridionale,  non  pos- 
sedendo che  una  breve  scrittura  del  Dyar.  Questi  ha  pubbli- 
cato deiresperienze  eseguite  da  lui  in  un  canale  lungo  3"",  33 
largo  0">,i6,  ed  in  un  serba tojo  circolare  di  6°*, 66  di  diametro, 
usando  dei  corpi  solidi  di  forme  e  dimensioni  diverse  per  creare 
le  onde.  Lo  scopo  di  lui  è  stato  quello  di  esaminare  il  modo 
di  propagazione  delle  onde  nella  superfìcie  dei  liquidi. 
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*  Nell'uno  e  neiraltro  recipiente  egli  ha  notato  due  specie 
di  onde  che  nomina  onde  innalzate  ed  onde  depresse.  Nel  primo 
r  onda  si  propaga  da  una  estremità  del  canale  alP  altra  ,  e  da 
questa  si  riflette  e  sparisce  a  poco  a  poco  in  forza  della  resi- 
stenza che  essa  prova  nel  propagarsi:  nel  secondo  Tonda  si  pro- 
paga circolarmente  dal  centro'  alla  circonferenza  senza  alterar 
punto  la  superficie  libera  del  liquido  ;  anche  nella  prima  specie 
di  onde  ha  notata  questa  inalterabilità  del  livello,  salvo  la  po- 
sizione variabile  occupata  dall'onda,  la  quale  finisce  sempre  per 
sparire  insensibilmente. 

*  Secondo  lui  la  lunghezza  dell'onda  può  esser  resa  grande 
quanto  si  vuole  relativamente  alFal tozza  verticale,  ma  la  lunghez- 
za stessa  non  può  essere  inferiore  ad  un  certo  minimum.  Egli 
nominerebbe  parabola  iperbolica  la  sezione  dell'onda  nel  suo  più 
semplice  stato,  cioè  quando  la  lunghezza  di  essa  è  un  minimum. 

"^  Dalle  stesse  esperienze  ha  rilevato  ancora  che  le  onde,  le 
quali  si  propagano  alla  superficie  dell'acqua,  non  esercitano  a- 
zione  alcuna  sulle  molecole  fluide  poste  ad  una  profondità,  sotto 
il  livello  generale,  doppia  dell'altezza  verticale  delle  onde. 

*  Egli  ha  notato  inoltre  che  quando  due  onde  di  egual  volu- 
me, l'una  innalzata  e.  l'altra  depressa,  si  propagano  in  direzione 
contraria,  ogni  alterazione  di  livello  nell'acqua  sparisce  nel  mo- 
mento del  loro  incontro  ,  ma  dopo  questa  penetrazione  ,  esse 
continuano  a  propagarsi,  ciascuna  nella  primitiva  loro  direzione, 
senza  mostrare  di  aver  sofferta  la  minima  alterazione.  Variando 
l'esperienze  ha  notato  pure  lo  stesso  fenomeno  fra  onde  di  di- 
verso volume  e  di  diversa  specie;  quindi  ha  dedotto  che  in  ve- 
run  caso  un'onda  non  può  alterare  l'altra  in  modo  permanente. 

101.  *  Questi  esperimenti  del  Dyar  sembrandomi  annunziare 
dei  risultati  già  ottenuti  per  l'esperienze  del  de  Caligny,  ho  a 
questo  ricorso  per  avere  spiegazione  in  fatto  di  priorità;  la  ri- 
sposta avutane  è  nell'Appendice. 
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ARTICOLO  SETTIMO 

SCUOLA  MISTA 

102.  *  Ho  dato  il  nome  di  $cuola  misla^  a  quella  Commis- 
sione intemazionale  pel  taglio  delfistmo  di  Suez,  i  cui  mem- 
bri appartengono  a  nazioni  diverse  e  sono  :  F.  W.  Conrad  , 
olandese;  Harris,  inglese;  Jaures,  francese;  Lentzé,  prussiano; 
Lieussou,  francese;  J.  R.  Mac-Clean,  inglese;  Manby  (Carlo), 
inglese  ;  Montésino ,  spagnuolo  ;  Negrelli ,  italiano  ;  Paleocapa, 
itdiano;  Renaud,  francese;  J.  M.  Rendei,  inglese;  Rigault  de 
Genouilly,  francese. 

"^  Dal  Rapporto  compilato  dalla  detta  Commissione  si 
desume  che  la  teorica  dei  renai  da  essa  adottata  è  in  sostanza 
quella  stessa  del  Montanari  :  «  Le  sable^  soulevé  par  la  houlcy 
essa  dice  ,  reiombe  ,  pour  élre  soulevé  de  nouveau  V  inslant 
d*  après  ...  :  /a  vague  est  Vagent  nécessaire^  mais  non  pas 
unique  du  transport  des  malériaux  meubles  qui  tapissent  le 
fond.  En  délayant  la  vase^  en  remuant  et  mobilissant  le  sable^ 
die  ne  fait  que  les  livrer  à  Vaction  des  couranis^  trop  faibles 
par  eux  mémes  pour  les  rouler  sur  le  fond.  »  Quindi  i  trasporti, 
a  parere  della  Commissione,  sono  effettuati  in  forza  della  cor- 
rente littorale  conosciuta  anche  sotto  il  nome  di  corrente  del 
Montanari  che  essa  chiama  courant  general  de  la  Mediterranée.... 
MaiSf  la  vague^  la  Commissione  soggiunge,  dévient  Vagent  direct 
et  énergique  de  ce  trasport  en  déferlant  sur  le  petits  fonds  , 
qu^eUe  rencontre  en  avant  du  rivage. 

103.  *  Quanto  agli  altri  fenomeni  del  moto  ondulatorio 
del  mare  non  è  così  esplicita.  Ma  è  d'avvertire  che  la  ripetuta 
Commissione  non  si  è  punto  fermata  a  trattare  di  tutti  i  sva- 
riati e  complicati  effetti  di  quel  moto,  ma  solo  ha  accennato 
a  quegli  speciali  fenomeni  che  lo  studio  della  costituzione  fisica 
del  luogo  le  ha  indicato  ,  e  la  conoscenza  dei  quali  era  indi- 
spensabile per  i  lavori  che  doveva  proporre.  In  sì  circoscritta 
ricerca  ben  limitati  si  sono  presentati  agli  sguardi  della  Com- 
missione quei  fenomeni  ,  e  tanto  più  limitati  per  la  relativa 
trauquilla  natura  delle  rade  da  essa  studiate.  Ed  in  vero,  «  nella 
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rada  di  Suez,  si  legge  nel  Rapporto,  la  mer  n^est  jamais  grosse 
et  le  veni  est  presque  toujours  maniablej  in  guisa,  che  la  cor-- 
vette  anglaise  la  Zenobia  .  . .  y  a  stationné  pendant  trois  ans^ 
sans  que  ses  ancres  aient  bougé ,  et  sans  que  ses  Communica- 
tions avec  la  terre  aient  été  interrompues  un  seul  jour:  e  nella 
rada  di  Pelusio,  les  vent  soni  très  reguliers  ...  ;  le  mouiUage  y 
est  meilleur  que  sur  toute  la  còte  de  Syrie  ,  qui  est  exposée 
en  plein  aux  vents  dominans  du  N.O.j  tandis  que  celle  d^Égy- 
pte  en  est  partiellement  abritée. 

104.  *  In  oltre:  <c  comme  la  déclivité  du  fond^  déjà  très-faible 
dans  la  zòne  des  sables^  Vest  davantage  encore  dans  celle  des 
vasesj  les  fortes  ondes  du  large  sont  graduellement  amorties  et 
deprimées  ...  :  dans  ces  conditionsj  elles  ne  peuvent  pas  étre 
fort  dangéreuses.  » 

105:  *  Dal  contesto  del  Rapporto  della  medesima  Commis- 
sione si  può  desumere  che  Tonda,  nella  rada  di  Pelusio  quan- 
tunque più  esposta  di  quella  di  Suez,  al  disotto  di  una  profon- 
dità di  otto  o  nove  metri,  non  avrebbe  più  azione  notabile  sul 
fondo  del  mare. 

ARTICOLO  OTTAVO 

SCUOLA    ITALIANA 

106.  Nota  il  Fossombroni  che  «gl'italiani,  già  da  gran  tempo 
in  possesso  di  trattare  la  scienza  ed  il  governo  delle  acque  tor- 
bide, ne  conservano  ancora  la  superiorità  a  confronto  degli  ol- 
tramontani; ma  questi  per  le  chiare^  e  specialmente  del  mare, 
hanno  mostrato  spesso  un  genio  trascendente.ìi  Siffatta  sentenza 
non  esclude  che  in  Italia  molto  prima  che  altrove  siasi  trat- 
tato exprofesso  anche  del  moto  ondoso  del  mare.  Di  fatto  Leo- 
nardo è  stato  il  primo  a  stabilire  le  basi  della  teorica  delle 
onde  deir  acqua  :  egli  ci  ha  lasciato  un  libro  particolareggiato 
su  questa  importante  parte  delF  idrodinamica.  Dopo  Lui  in  vero 
non  conosco  altro  autore  italiano  ,  che  abbia  scritto  un'  opera 
speciale  sul  moto  di  cui  tratto  ;  nondimeno  la  maggior  parte 
di  quelli  che  hanno  ragionato  delle  acque  correnti,  hanno  più  o 
meno  toccato  il  moto  ondoso  del  mare  nel  senso  pratico  de' suoi 
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effetti  :    Lagrangia  e  Plana  han  tenuto  la  sola  via  dell*  analisi 
algebrica. 

107.  Galileo  accenna  al  moto  di  trasporto  nelle  onde. 

108.  Castelli  in  modo  esplicito  dichiara  che  le  onde  «sol- 
levano dal  profondo  del  mare  moli  immense  di  arene,  e  le  tra- 
sportano col  loro  impeto.» 

109.  Montanari  non  riconosce  metodi  trasporto  nei  flutti; 
ammette  in  essi  la  sola  potenza  di  sollevare  le  arene  ed  intor- 
bidare le  acque. 

110.  Crede  razione  loro  «  sensibile  a  circa  due  me- 
tri di  fondo  ,  e  ne  restano  esenti  quelle  arene  che  sono  nei 
fondi  di  tre  o  quattro  metri,  d  In  questi  fondi  «  nelle  tempeste 
più  gagliarde  ed  impetuose  può  giungere  qualche  commozione....^ 
eccetto  che  quando  le  tempeste  sono  originate  dcd  fondo  stesso 
del  marcy  e  non  dai  venti  di  fuori  ,  perchè  in  quei  casi  {che 
sano  però  rari)  scaturendo  dal  fondo  Vesalazioni  ,  che  abitano 
il  marcj  panno  da  queUo  alzare  il  turbidume  sino  alla  super- 
fide  .  .  .  ;  ma  questo  è  fuori  del  caso  nostro:  io  tratto  delVagi- 
tazione  causata  daUe  tempeste  ordinarie.  » 

111.  Questo  fenomeno,  chiamato  dal  Montanari  esalazione 
del  fondo ,  è  Y  onda  di  primo  ordine  del  Russell  :  V  onda  per 
ecceUenzaf  cioè  Vanda  solitaria^  correntei  la  grande  onda  d* equi- 
librio del  fluidoj  siccome  questi  Tha  qualificata,  e  che  un  ina- 
spettato accidente  gli  fece  scorgere.  È  quell^onda  in  fine  di  cui 
fl  d*  Archiac  si  è  occupato  ,  e  della  quale  io  a  suo  luogo  ho 
accennata  la  naturale  essenza  (45). 

112.  Per  il  ripetuto  Montanari  la  corrente  littorale,  o  moto 
radente  come  è  anche  chiamato  ,  è  Tunico  e  rilevante  veicolo 
di  trasporto  dei  materiali  che  costituiscono  i  lidi  e  colmano  i 
porti. 

113.  Viviani  riconosce  che  Vanda  marina  spinge  al  lido 
le  arene  del  mare^  ed  obbliga  le  correnti,  ed  anche  quelle  dei 
/turni,  a  voltare  or  dalVuna  parte  or  dalTaltraj  secondo  la  di- 
rezUme  del  vento  che  domina. 

114.  *  Scamozzi  anche  egli  ammette  che:  «  Il  mare,  ves- 
sato dai  venti,  porta  qua,  e  là  le  sue  arene,  e  regetta  con  le  sue 
proprie  onde  (quasi  c^habbia  le  mani)  tutte  quelle  cose,  che  le 
sì  fanno  incontro,  ò  che  le  sono  portate  dal  corso  dcTiumi,  e 
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quindi  è,  che  per  la  maggior  parte  si  veggono  atterrate  le  foci 
dei  medesimi  Fiumi:  la  qual  cosa  babbiamo  osseruato  nella  mag- 
gior parte  di  quelli  deirÈuropa»  e  tanto  si  potrebbe  dire  del  Nilo, 
e  del  Tanai.  » 

115.  Marsigli  colle  proprie  esperienze  ha  trovato  necessa- 
rio dividere  in  due  lo  stato  delle  onde  ;  uno  naturale  ,  Y  altro 
accidentale.  Proporzionale  alla  forza  del  vento  è  il  primo,  il  se- 
condo è  il  prodotto  dell'urto  delle  onde  fra  esse  e  del  loro  si- 
multaneo concorso  ed  affratellamento. 

116.  Avendo  egli  adottato  le  osservazioni  di  R.  Boyle , 
dalle  quali  si  deduceva  che  il  vento  più  forte  non  penetra  giam- 
mai oltre  i  due  metri  sotto  il  livello  ordinario  del  mare ,  ha 
creduto  che  il  cilindro  formato  dalla  ondulazione  non  deve  ele- 
varsi più  di  due  metri  sopra  lo  stesso  livello.  Inoltre  V  espe- 
rienza gli  ha  fatto  vedere  una  maggiore  altezza  nelle  onde  per 
l'effetto  della  reazione  del  letto  del  mare. 

117.  Parla  di  correnti  alla  superficie  ed  al  fondo,  e  con- 
clude che  non  sarà  mai  nuUa  di  solidamente  siahilito  per  esse, 
senza  il  concorso  di  piti  osservatori  ed  in  diversi  luoghi  situati. 

*  -«-  L'esattezza  del  qual  giudizio,  è  stata  provata  dai  risul- 
tamenti  dei  vasti  lavori  del  Maury,  da  tutti  ben  conosciuti.  — 

118.  Guglielmini  si  accorda  col  Yiviani.  Trovo  molto  note- 
vole, per  la  questione  che  tratto,  il  seguente  corollario  del  Gu- 
glielmini: ((  L' ingresso  de'  fiumi  nel  mare  si  fa  a  mezz'  onda, 
che  vale  a  dire,  che  la  superficie  dell'acqua  non  viene  regolata, 
né  dalla  parte  superiore  dell'  onda  spinta  contro  lo  sbocco  (sia 
ella  o  di  moto  ordinario  o  pure  burrascoso),  né  dal  basso  del- 
l'onda medesima;  ma  bensì  dal  punto  di  mezzo,  tra  il  mag- 
giore alzamento  e  l'abbassamento  dell'acqua  ondeggiante  ;  e  la 
ragione  è  fondata  sulla  velocità  del  bilanciamento  dell'  acqua  , 
la  quale  non  permette  che  il  pelo  del  fiume  si  elevi  alla  som- 
mità dell'onda,  né  si  abbassi  alla  di  lei  maggiore  concavità;  e 
perciò  viene  ad  equilibrarsi  con  questi  contrari  conati  in  un  sito 
di  mezzo.  » 

119.  Credo  che  anche  il  Poloni  professila  dottrina  del  Yi- 
viani in  quanto  si  riferisce  ai  flutti.  Egli  tuttavia  attribuisce  alla 
corrente  littorale  maggiori  effetti  di  quelli  attribuitigli  dallo  stesso 
Montanari, 


45 

120.  Zendrìni  trova  nei  flutti  potenza  di  sconvolgere  e  ti- 
rare le  sabbie  dai  cupi  fondi  del  mare,  e  spingerne  al  lido  im- 
mensa quantità.  Dimostra  eh*  essi,  quando  battono  la'  spiaggia 
in  angolo  di  45""  hanno  azione  massima  per  zappare  il  lido  ed 
esportare  le  sabbie. 

121.  Dà  9  nulla  ostante  ,  prevalenza  di  trasporto  al  moto 
littorale. 

122.  Manfredi  e  Frisi  sono  eon  lui. 

123.  Bosco vich  riconosce  nei  flutti  la  potenza  di  smuovere 
i  detriti  del  fondo  del  mare;  ammette  che  i  banchi  mutano  sito 
secondo  la  varia  forza  delle  diverse  tempeste^  che  formano  di^ 
verse  correnti  di  acqua  marina^  le  quali  crede  che  prevalgono 
aW  ordinaria  corrente  generale  (la  littorale). 

124.  A  questa  corrente  poco  o  nulla  egli  dà  valore:  e  sta- 
bilisce che  i  detti  banchi  saranno  disposti  secondo  Fazione  di 
quel  vento  che  ha  forza  maggiore  sopra  ogni  altro. 

125.  Sorelli  dice  che  «  l'altezza  delle  onde  del  mare  non 
ha  forza  di  spingere  le  acque  verso  terra  con  impeto  conti- 
nuato ,  ma  solamente  a  guisa  di  pendolo  con  serie  interrotta 
spingere  e  poi  ricevere  le  acque  che  di  mano  in  mano  dalle  ci- 
me delle  onde  vanno  cadendo  ec.  » 

126.  Secondo  lui,  le  correnti  non  ricevono  dai  flutti  a  al- 
tro impedimento  se  non  questo  ,  che  il  corso  loro  non  potrà 
continuarsi  con  la  stessa  uniforme  velocità  ,  per  le  spinta  che 
di  tanto  in  tanto  le  onde  del  mare  lor  danno.  » 

127.  S.  Stratico  segue  la  dottrina  di  Newton  ,  ma  si  fa 
ad  avvertire,  che  la  discesa  ed  ascesa  delle  parti  deWacqua  si 
fa  piuttosto  per  archi  circolari. 

128-  Zanetti  confessa  di  non  aver  avuto  a  né  comodo  , 
né  occasione  di  attentamente  osservare  gli  effetti  maravigliosi 
che  produce  il  mare  nei  porti  e  lungo  le  spiaggie  )>  ;  quindi 
non  emette  giudizio  sulla  costituzione  delle  onde.    . 

129.  Lagrangia  riguarda  la  supposizione  di  Nev^ton  come 
assolutamente  insufficiente  a  rendere  ragione  del  fenomeno  dei- 
Tonda.  Egli,  per  giungere  a  stabilire  le  sue  equazioni,  suppone 
che  nella  formazione  delle  onde  V  acqua  non  è  scossa  ed  agi- 
tata che  a  piccolissima  profondità.  Ed  in  vero  se  a  è  la  pro- 
fondità alla  quale  Tacqua  è  agitata,  ed  n  la  velocità  delle  onde 
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espressa    in  metri  per   secondo  ,  si   ha  con  la  formola   di  lui 

a  =  - — -.  ;  dimodoché  per  le  onde  che  hanno  2  metri  di  velocità 

^y    81 

4 
e  4  di  cavo  o  altezza  totale  ,  si  avrà  a  =  =  0" ,  40. 

Questa  profondità  di  agitazione  è  soltanto  la  decima  parte  del- 
Taltezza  dell'onda .  Per  analogia  alle  onde  sonore  ritiene,  che  la 
velocità  di  propagazione  delle  onde  marine  diminuisce  col  dimi- 
nuire del  fondo  del  mare,  e  stabilisce  che  la  detta  velocità  sarà  la 
stessa  di  quella  che  un  corpo  grave  acquista  cadendo  da  un'al- 
tezza eguale  alla  metà  della  profondità  dell'  acqua,  dove  però 
questa  profondità  non  sia  molto  grande. 

130.  '^  J.  Bertrand  fa  alcune  osservazioni  intorno  alF  indi- 
cata teoria  di  Lagrangia  e  specialmente  fa  notare  che  nella  Me- 
moria di  de  Poisson  on  y  trouve  des  résultats  tout  opposés  à 
ceux  gu'  avait  admis  Lagrange^  et  natamment  la  preuve  qu'  il 
existe  des  ondes  doni  le  mouvement  est  uniformément  accelerò. 

*  Gauchy ,  anche  egli  aveva  detto  che  le  mouvement  des 
ondes  n'  est  pas  uniformCj  ainsi  que  M.  Lagrange  V  a  suppose 
dans  sa    Mécanique  analytique  ,    mais  uniformément  accéléré. 

*  E  Leonardo,  prima  di  tutti,  aveva  notato  :  Uonda  quanto 
più  si  muove  più  si  abbassa,  e  più  si  dilata  e  piti  si  fa  veloce  ec. 

131.  ^  Plana,  nelle  sue  Notes  sulla  stessa  teoria  delle  onde 
data  dal  de  Poisson,  avverte  che:  La  nouvelle  forme  de  V  in- 
tégrale des  équations  de  ce  mouvement  est  une  découverte  très- 
importante  pour  les  progrès  de  Vanalyse.  Mais  rien  ne  fait  mieux 
sentir  que  cet  excellent  ouvrage  de  M.  Poisson  combien  de  dif~ 
ficultés  il  reste  à  surmonter  pour  tirer  d'  un  tei  principe  les 
lois  principales  du  phénomène  que  Von  considère. 

132.  Mari  sì  mostra  convinto  che  i  flutti  abbiano  moto  di 
trasporto,  e  crede  che  le  arene  sono  a  portata  di  essere  prese 
a  collo  dalle  onde  nei  venti  piti  discreti. 

133.  Per  gli  effetti  del  moto  littorale  è  col  Poloni. 

134.  Zuliani  ancora  si  dichiara  convinto,  che  T  acqua  del 
mare  in  tempo  di  burrasca  viene  sollevata  e  «  spinta  gagliar- 
damente dalla  furia  del  vento  verso  la  spiaggia  ».  Quindi  assi- 
cura ,  che  le  sabbie  incorporate  colle  stesse  acque  del  mare 
burrascoso  sono  dalle  onde  trasportate  verso  i  lidi. 
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135.  Egli  tende  a  credere  prevalenti  gli  effetti  di  trasporto 
dovuti  alla  corrente  littorale,  in  confronto  a  quelli  dovuti  ai  flutti 
anche  del  vento  dominante. 

136.  Mengotti  ritiene,  che  le  acque  torbide  delle  fiumane 
tono  respinte  indietro  dai  venti  e  dai  marosi^  e  questi  dispera 
dono  e  riproducono  le  barile. 

137.  Bidone  dalle  sue  esperienze  ha  dedotto,  che  il  moto 
ondoso  si  trasmette  a  grandi  profondità.  Egli  più  d*ogni  altro 
si  è  occupalo  a  spiegare  il  modo  ed  a  scoprire  la  causa  del  suc- 
cessivo frangersi  delle  onde  nel  lido,  e  specialmente  di  rendere 
ragione  del  fenomeno  conosciuto  sotto  il  nome  di  Mascheretto. 

138.  Avverte  che  quando  il  mare  è  agitato,  le  onde  frante 
s' innalzano  più  delle  intere  per  causa  dell'urto  della  corrente 
che  ascende  sulla  spiaggia,  prodotta  da  ogni  onda,  colla  corren- 
te che  discende  dell'onda  antecedente. 

139.  De  Fazio  pel  moto  di  trasporto  nei  flutti  segue  la 
dottrina  del  Castelli:  ai  fatti  da  questo  registrati  aggiunge  degli 
altri  e  conclude  :  «e  Tutti  i  cennati  fatti  provano  abbastanza 
che  i  venti,  spingendo  le  onde  ,  regolano  i  depositi  delle  ma- 
terie che  sollevano  e  trasportano.  » 

140.  Per  il  punto  fin  dove  si  comunica  l'azione  delle  onde 
si  mostra  convinto  che  non  giunga  al  di  là  di  circa  8  metri  ; 
le  sabbie  per  qualunque  tempesta  non  sono  mai  sollevate  più 
sotto  di  questa  profondità  di  acqua  :  «  l'agitazione  superficia* 
le,  per  quanto  forte  si  voglia,  diventa  debolissima ,  anche  pri- 
ma di  aggiungere  a  circa  due  metri  sott'acqua.  » 

141.  Tadini  nota  «  che  le  onde  sollevano  e  vagliano  le 
materie  ,  scemendo  le  sabbie  dalle  terre  fine  ,  quelle  gettando 
verso  terra  queste  trasportando  all'  alto.   » 

142.  Non  conviene  nella  legge  del  Montanari,  e  dà  al  moto 
radente  di  questo  più  azione  di  trasporto  di  quella  ammessa  dal 
Montanari  stesso. 

143-  Marmocchi,  seguendo  la  dottrina  del  Kant,  conviene 
sul  moto  di  trasporto  nelle  onde,  ma  nel  solo  caso  eh'  esse  si 
frangano  ;  e  quando  ciò  avviene  in  alto  mare,  la  superficie  deh- 
r Oceano  allora  corre  rapida  come  un  torrente  impetuosissimo. 

144.  Brighenti  ammette  moto  di  trasporto  nei  flutti.  Ba- 
sandosi sopra  fatti ,  che  di  persona  ha  osservati ,  «  inclina  a 
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pensare  che  la  direzione  del  moto  ondoso  delle  burrasche  valga 
a  guidarci  con  maggiore  sicurezza  neir  intendere  i  fenomeni  de- 
gli interrimenti,  e  neir  applicarvi  i  rimedj  i».  Quindi  non  am- 
mette la  legge  del  Montanari,  né  quella  modificata  del  Tadini. 

145.  *  Così  egli  aveva  pensato  e  scritto  sino  al  18K7  ,  e 
così  io  aveva  riferito  di  lui.  Di  poi  accennò  di  cambiare  parere 
consigliando  seguire  la  dottrina  della  citata  Commissione,  il  che 
vuol  dire  quella  del  Montanari  (102);  ma  poco  dopo,  pregato  da 
me  di  uno  schiarimento  ,  è  tornato  al  passato  e  con  esplicita 
convinzione. 

146.*  Inoltre  oggi  ha  a^iunto  il  valore  della  profondità 
cui  r  agitazione  del  mare ,  a  suo  credere ,  cessa  di  essere  va- 
lutabile :  valore  sul  quale  non  era  ancora  entrato  in  merito. 
«  Quando  si  arriva  ai  fondi  alti  oUre  oUo  metrij  egli  dice,  le 
agitazioni  del  mare  non  bastano  a  sconvolgere  il  fondo  ancor- 
ché sabbioso  ,  e  le  sabbie  sconvolte  sul  lido  sottile  non  sono 
portate  tanto  al  lai^o  ,  onde  o  si  accumulano  alla  riva  ,  o  si 
perdono  per  la  massima  parte  negli  alti  fondi ,  o  tutto  al  più 
si  appoggiano  agli  ostacoli  più  o  meno  copiosamente  in  propor- 
zione della  loro  quantità  e  dipendentemente  dalla  direzione  del- 
Tostacolo,  e  delle  burrasche  che  le  trascinano.  » 

147.*  Come  pure  ha  egli  ora  ammesso  moto  di  trasporto 
nelle  onde  anche  in  alto  mare  ,  mentre  prima  accennava  sol- 
tanto a  quello  che  esse  manifestano  presso  il  lido.  Ecco  le  pa- 
role di  lui. 

*  «  I  nostri  naviganti,  più  volte  da  me  interrogati,  asseri- 
scono che  in  tempo  di  forte  burrasca  le  onde  si  muovono  nel 
senso  del  vento  dominante,  e  sono  trasportate  parte  dal  vento 
stesso,  e  parte  dalla  corrente  del  mare  che  ne  nasce.  /  quali 
due  effettij  a  me  sembra,  dover  essere  immanccAili.  » 

148.  A.  Cocconcelli  si  attiene  al  Zuliani. 

149.  E.  Lombardini  dice:  «  Mentre  le  acque  de'  fiumi  con- 
tinuano a  portare  al  largo  mare  le  torbide,  che  depongono  in 
vicinanza  della  foce,  questo,  agitato  dai  venti,  esercita  un'azione 
contraria  in  tutta  la  lunghezza  della  spiaggia  ,  tendendo  a  re- 
spingere le  materie  medesime  verso  di  essa.  Combinati  questi 
movimenti  con  quello  continuo  del  mare  da  sinistra  a  destra  , 
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che  chiamasi  moto  radente^  distendono  tali  materie  lungo  il  lit- 
torale,  anche  a  notevoli  distanze  dalle  foci  dei  fiumi. 

150.  «  La  violenza  delle  onde  del  mare  si  ritiene  essere  in 
certa  proporzione  colla  profondità  del  medesimo,  e  cresce  con 
essa  ;  ma  la  loro  propagazione  sotto  la  superficie  delle  acque 
ha  un  limite,  oltre  il  quale  il  fondo  del  mare  non  viene  smosso 
per  qualunque  tempesta,  d 

151.  Venturoli  non  ammette  mai  moto  di  trasporto  nei 
flutti.  Egli  ritiene  che  il  movimento  impresso  dai  venti  alle 
acque  del  mare  è  tale,  che  queste  si  alzano  bensì  alternativa- 
mente e  si  abbassano,  ma  non  si  veggono  già  concepire  deter- 
minatamente alcun  moto  progressivo. 

152.  *  «  I  venti,  egli  dice  ancora,  per  quanto  siano  im- 
petuosi possono  bensì  strappare  le  sabbie  dai  bassi  fondi,  sol- 
levarle in  alto,  e  sconvolgerle  in  tutti  i  sensi  ,  ma  non  hanno 
forza  di  trasportarle  secondo  la  direzione  del  loro  rombo.  » 

Il  moto  littorale,  detto  anche  moto  radente,  è ,  per  lui, 
il  solo  veicolo  di  trasporto:  e  di  ciò  si  dichiara  convinto  ^gua- 
lunque  sia  la  forza  della  burrasca  e  la  direzione  del  vento. 

153.  C.  Àfan  de  Rivera  segue  la  scuola  del  de  Fazio;  quindi 
difende  il  sistema  de'  moli  arcuati.  Persuaso  che  V  azione  del 
moto  ondoso  tende  ad  ostruire  le  foci^  ha  cavato  profitto  dalla 
potenza  di  esso,  e  col  suo  semplicissimo  trovato  delle  palificate 
sommerse  a  traforo  faceìiti  Vufficio  di  sponde,  assicura  miglio- 
rare gli  sbocchi. 

154.  V.  Rossi  appoggia  con  esperienze  e  con  argomenti 
il  trovato  di  Àfan  de  Rivera. 

*  Riconosce  che  <(  le  burrasche  coir  infuriare  dei  venti  e 
dei  cavalloni  zappano  il  fondo  del  mare  ,  ne  rompono  i  bassi 
fondi  ,  e  spingono  al  lido  le  sabbie  :  onde  poi  si  formano  le 
alte  spiaggie  e  dune,  ed  ove  queste  sono  interrotte  per  lo  sboc- 
co di  acque  in  mare,  vi  formano  gli  scanni  e  tutte  quelle  ra- 
dunate di  sabbia  o  rena  che  ne  impediscono  lo  scarico.  » 

155.  ^  Conviene  nella  dottrina  del  Montanari,  ma  coir  espe- 
diente del  Rivera,  al  primo  sopraggiungere  di  una  burrasca  crede 
rimosso  Teffetto  che,  secondo  quella  dottrina,  accader  deve  ne- 
gli sbocchi. 

156.  *  Questo  era  il  modo  di  vedere  del* Rossi  avanti  che 
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io  dessi  alle  stampe  la  prima  edizione  di  questa  Memoria.  Ma 
di  poi,  pregato  da  me ,  è  gentilmente  tornato  sulF  argomento, 
e  dichiarando  di  seguir,  per  le  prove  da  me  addotte  ,  la  dot^ 
trina  da  me  sostenuta,  concluse  «  che  in  generale  il  flutto-cor- 
rente, o  meglio  il  moto  di  trasporto  parziale  o  totale  delle  acque 
componenti  le  onde  ,  è  più  potente  cagione  degP  impedimenti 
allo  sbocco  dei  fiumi  in  mare  e  degF  interrimenti  delle  loro  foci 
e  dei  porti  che  non  le  sole  correnti  littorali  ,  o  moto  radente 
del  Mediterraneo.  » 

157.  G.  Collegno  dice:  «  I  moti  regolari  del  mare,  le  cor- 
renti cioè  e  le  maree,  non  bastano  a  produrre  grandi  cambia- 
menti nella  parte  solida,  del  globo...  La  vera  azione  distruttiva 
del  mare  si  è  quella  dei  fiotti  che  battendo  incessantemente  le 
esterne  falde  de'  continenti  e  delle  isole  cagionano  guasti  in- 
comparabilmente maggiori  di  quelli  de*  fiumi... 

158-  «  ^e'  mari  profondi  Fazione  dei  fiotti  non  si  fa*  sen- 
tire sul  fondo,  se  non  laddove  le  spiagge  sono  esposte  a  venti 
impetuosi  ;  ma  queir  azione  produce  allora  effetti  più  impor- 
tanti... L'  acqua  che  cuopre  banchi  di  sabbie  o  di  fanghiglie, 
profondi  anche  di  25  metri,  diviene  torbida  nelle  burrasche  , 
e  ciò  avviene  solo  perchè  Tagitazione  del  mare  si  stende  sino 
a  quella  profondità  e  ne  smuove  il  fondo...  Per  quanto  si  può 
giudicare  nella  costruzione  dei  moli  e  delle  dighe  di  vari  porti, 
alla  profondità  di  sette  metri  le  onde  non  esercitano  più  effetto 
alcuno  sui  materiali  alquanto  voluminosi.  » 

159.  Pilla  conclude  poter  ritenere  «  che  i  movimenti  del 
mare  operano  in  due  sorta  di  maniere,  cioè  modificando  le  terre, 
e  trasportando  materie  diverse  a  molta  distanza.  I  movimenti 
della  superficie  (quelli  delle  ondulazioni  prodotte  dalF  urto  del 
vento)  producono  lievi  effetti  delFuno  e  dell'altro  genere.  Quelli 
delle  maree  e  delle  correnti  operano  nel  modo  medesimo,  ma 
le  loro  azioni  sono  molto  più  energiche*  » 

160.  C.  Conti  così  ne  parla:  «  Le  onde  del  mare  agitato 
e  commosso  sono  enormi  sollevamenti  ed  avvallamenti  di  acqua. 
La  distanza  da  culmine  a  culmine  ,  nel  medesimo  istante ,  dà 
la  lunghezza  dell'onda.  Che  poi  questo  movimento  appartenga 
alla  classe  degli  ondulatorj,  si  riconosce  dai  corpi  leggieri  gal- 
leggianti che  rimangono  presso  che  nel  medesimo  sito.  L'onda 
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che  si  vede  da  lungi,  e  che  mano  mano  si  avanza,  non  è  co- 
stituita dalla  medesima  acqua;  Facqua  frapposta  successivamente 
si  commuove  fino  a  che  si  alza  e  si  abbassa  quella  eh' è  sot- 
toposta alla  nave,  con  quel  movimento  di  più  orizzontale  che 
corrisponde  alla  vibrazione  di  ogni  particella  combinata  con  la 
forza  di  gravità  che  in  quegli  alzamenti  e  abbassamenti  gran- 
dissimi diventa  possente.  » 

161.  D.  Paoli  dice:  «  Accordasi  ai  ventila  facoltà  di  far 
gonfiare  le  acque,  ma  niegasi  loro  quella  di  comunicare  ad  esse 
alcun  moto  progressivo  in  massa...  Ma  i  venti  imprimono  non 
già  un  solo  movimento  ondulatorio,  non  un  semplice  innalza- 
mento di  livello,  ma  valgono  bensì  a  comunicare  alle  acque  un 
moto  progressivo  e  in  massa,  moto  che  si  estende  anche  alle 
parti  meno  superficiali.  )>  Niun  dubbio  egli  lascia,  anzi  si  mo- 
stra irrefragcAilmeìite  convinto^  che  nel  moto  ondulatorio  i  venti 
imprimono  alle  acque  del  mare  anche  moto  di  traslazione  e  di 
massa. 

162.  Così  pure  ei  ritiene  per  certo,  che  i  trasporti  di  rena» 
di  ghiaja,  di  ciottoli  siano  dovuti,  anziché  alle  correnti  del  no- 
stro mare,  alT azione  dei  venti  e  delle  tempeste. 

163.  Non  così  esplicito  si  mostra  ueirassegnare  fijoto  a  qual 
profondità  si  comunica  sensibilmente  Tazione  de'  marosi,  ma  non 
vi  è  dubbio  che  nel  Mediterraneo  ei  la  creda  ben  al  disotto  di 
40  metri. 

164.  Meneghini  mi  pare  che  ammetta  sempre  moto  di  tra- 
sporto nelle  onde.  Egli  parla  diffusamente  dì  un'onda  di  fondo 
prodotta  dalla  continuazione  di  forte  vento  :  questa  ,  secondo 
lui ,  <c  è  interamente  diversa  dalle  onde  consuete  che  sogliono 
essere  superficiali  e  confinate  air  area  vessata  dal  vento.  »  il 
movimento  di  detta  onda ,  a  che  interessa  tutta  la  profondità 
dell'acqua,  si  propaga  con  una  velocità,  che  sta  in  ragione  in- 
versa della  radice  quadrata  della  profondità  stessa...:  essa  è  ra- 
pidamente trasmessa  a  traverso  1'  Oceano  a  regioni  lontanis- 
sime ,  anche  molto  dopo  che  cessarono  venti  e  flutti...  Se  si 
aggiunga  l' impulso  del  vento  al  moviniento  suo  proprio  ,  la 
forza  dei  cavalloni  diviene  prodigiosa... 

165.  «  L'azione  del  vento,  egli  continua,  si  esercita  sulla 
massa  liquida  sottostante;  raramente  per  altro  arriva  a  grandi 
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profondità,    non    oltrepassando  d'ordinario  i  60  o  tutto  al  più 
i  90  metri.  » 

166.  C.  Acton  così  si  esprime:  «  Ella  è  volgar  credenza, 
che  Tacqua  essa  medesima  si  avanza  con  la  velocità  dell'onda; 
ma  in  fatti  la  forma  soltanto  si  avanza  ,  mentre  la  massa  ri- 
mane elevandosi  e  discendendo  nello  stesso  luogo  con  la  rego- 
larità di  un  pendolo...  Ma  quando  V  onda  giunge  in  un  basso 
fondo  o  spiaggia  ,  essa  diventa  realmente  progressiva  :  poiché 
allora  non  potendo  affondarsi  direttamente  in  giù  ,  essa  si  ro- 
vescia d'  innanzi  rotolando  e  cercando  il  suo  livello... 

167.  ((  Egli  è  cosa  dubbia  molto,  conclude,  a  qual  profon- 
dità il  mare  sia  agitato  dai  venti.  )> 

168.  S*  di  Amico,  e  D-  Cappetta  ,  secondo  che  riferisce 
e  sembra  adottare  il  de  Ritis,  dicono  «  che  nei  grossi  tempo- 
rali quando  il  movimento  arbitrario  delle  onde  sino  al  letto  del 
mare  propagasi  ,  purché  non  sia  grandemente  profondo  ,  ven- 
gono i  sedimenti  smossi  e  assoggettati  all'azione  delle  correnti 
o  delle  onde  del  mare  dalla  forza  de'  venti  commosse  e  solle- 
citate, e  vanno  a  depositarsi  ove  la  calma  regna  ed  il  riposo-  » 

169.  F.  de  Luca  riconosce  moto  di  trasporto  nei  flutti  : 
essi  solcano  il  fondo  del  mare  ,  ne  tirano  le  sabbie  dai  cupi 
fondi  j  e  ne  zappano  le  sponde  ,  trasportando  quanto  han  po- 
tuto distaccarvi. 

170.  Questo  autore  si  estende  inoltre  sopra  i  tristi  effetti 
delle  risacche. 

171.  F.  Sponzilli  mi  sembra  tendere  a  dar  preferenza  alla 
teoria  di  Bremontier  e  di  Yirla  piuttosto  che  a  quella  di  Emy, 
specialmente  sopra  il  teorema  intorno  al  fenomeno  sottomarino 
chiamato  dal  primo  lame  de  fond  e  dall'  ultimo  flot  de  fond  ; 
teorema  che  si  presenta  come  uguale,  ma  che  essenzialmente  di- 
versifica secondo  la  definizione  e  dimostrazione  data  ad  esso  dai 
due  autori.  Gli  elementi  della  teorica  di  Bremontier  su  questo  fe- 
nomeno sembrano  chiari  allo  Sponzilli.  a  La  quale  profferta  del 
Bremontier  ,  tutto  ben  considerato  ,  egli  osserva ,  nasce  come 
per  diretta  via  da  quel  fenomeno  sottomarino,  che  il  Montanari 
chiamava  esalazione  del  fondo,  e,  due  secoli  addietro  ,  segna- 
lava come  eccezional  cagione  delle  marine  commozioni  alle  grandi 
profondità,  e  come  principale  cagione  degl'interrimenti  nei  porti.» 
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172.  Sono  certo  essere  Io  Sponsilli  convinto  che  Fazione 
ddle  onde  mosse  dalla  furia  dei  venti  si  comunica  a  grandi  pro- 
fondità, cioè  può  operare  sulle  arene  anche  forse  ed  di  là  di  1 60 
metri  ;  e  che  le  coste  sabbiose  possono  avere  «  aumento  per 
torbide  della  corrente  littorale  »  o»  anche  più  ,  per  diretto  de- 
posito che  i  venti  di  fronte  fanno  delle  arene  tratte,  dal  pro- 
fondo mare  ;  e  poi  depauperamento  per  fortunali  spiranti  oh- 
bliquamente  sulla  costa,  i  quali,  zappandola  ,  portano  i  depo- 
siti di  nuovo  ne*  profondi  del  largo.  » 

173.  Riassume  in  fine  Io  stato  delle  attuali  cognizioni  in  sen- 
tenza concorde  a  quella  più  generale  emanata  dal  de  Luca  : 
Noij  egli  dice,  circa  V astrusa  ricerca  delle  cause  e  degli  effetti 
degli  insabbiamenti  nei  Portiy  come  dei  modi  diretti  onde  op- 
porsi alle  prime ,  e  riparare  ai  secondi ,  siamo  in  via  di  bel 
nuovo  alla  ventura. 

174."^  Poco  dopoy  tornato  egli  in  argomento,  si  mostra  molto 
esplicito  sostenitore  della  teoria  del  Montanari,  giacché  in  susse- 
guente scritto  si  legge:  «  Ma  non  è  solo  Fonda  il  veicolo  di  tali 
incomodi  convogli  di  materie  ostruenti;  il  veicolo  forse  maggiore 
perché  incessante  ,  più  pericoloso  perché  nascosto  ,  più  ricco 
perché  meglio  prossimo  al  lido,  è  stato  fino  a  non  guari  uni- 
camente dagli  idraulici  italiani  veduto  nella  già  per  me  cennata 
corrente  littorale.  »  *  E  quantunque  citi  i  nomi  di  Tadini ,  di 
Brighenti  e  di  Paoli,  come  autori  che  hanno  confutata  quella 
teoria,  tuttavia  è  convinto  che  esistono,  per  lui,  delle  grandi  e 
ben  note  prove  in  appoggio  di  essa  ;  le  indica,  e  poi  conclude 
dicendo  :  «  Quindi  ritenere  par  che  se  ne  debba  il  principio  , 
fino  a  che  non  solo  una  spiega  pratica  migliore  di  quella  data 
dal  Montanari  e  validata  dal  Mercadier,  o  meno  enigmatica  di 
quella  posta  nelle  Lames  e  nei  Flots  de  fond  ,  venga  a  farne 
convinti;  ma  a  conferma  dei  divisamenti  novelli ,  scorrano  un 
altro  pajo  di  secoli  di  esperienze  e  di  osservazioni^  quanti  già 
ne  decorsero  a  vantaggio  delle  vecchie  idee-  » 

175.  *  D.  Cervati  nel  1831  sosteneva  con  calore  la  teo- 
rica del  Montanari:  egli  dava  alla  corrente  littorale  tutto  il  va- 
lore, ed  anche  piti  ,  che  ha  dato  ad  essa  il  Montanari  mede- 
simo. «  Chi  potrebbe  negare,  egli  scriveva,  che  nel  mare  Adria- 
tico questa  corrente  sia  la  piti  formidcAile  nemica  de*  porti  sulla 
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costa  occidentale  del  golfo  ?  Se  dessa  non  avrà  la  forza  di  di- 
vellere,  come  le  onde  del  mare,  le  arene  da  un  fondo  di  15 
in  20  palmi  (4  in  S"".),  ben  potrà  essere  però  sufficiente  motore 
per  ispingerle  innanzi,  ed  escavarle  ancora  da  un  fondo  minore 
radendo  il  lido,  ove  essa  piii  che  mai  agisce...  Fu  essa  dunque 
ben  temuta  e  difinita  pel  mede  piti  irreparabile  della  profon- 
dità de^  porti  !   » 

*  In  seguito,  cioè  nel  1859,  egli  ha  sensibilmente  mode- 
rato quel  calore  ed  anche  il  valore  intrinseco  di  quella  teorica, 
giacché  ammette  che  il  trasporto  dei  materiali  possa  effettuarsi 
sia  dai  fluttij  sia  dalle  correnti;  e  che  i  marosi ,  nel  golfo  di 
S.  Eufemia,  incontrando  una  secca  scogliosa  a  45  piedi  (15™.) 
di  fondo....  vanno  ammorzando  V  impeto  loro;  ma  ad  una  pro- 
fondità maggiore,  cioè  di  50  a  60  piedi  (16  a  19"'.),  non  am- 
metterebbe in  essi  azione  sensibile:  quale  mai  ,  egli  esclama , 
dovrebbe  essere  la  forza  de'  marosi  per  ismuovere  il  fondo  del 
mare  a  cotanta  profondità  ? 

176.*  Secondo  luì  «  la  risacca,  che  si  desta  in  taluni  ri- 
cinti per  opera  de'  marosi  riflessi  al  difuori  o  nel  loro  stesso 
perimetro,  non  altro  prodvx^e  che  una  molesta  oscillazione^  un 
sobbollimento  di  onde,  incapace  di  trasmettere  moto  di  traslar- 
zione  alle  materie  quiescenti  nel  fondo.  » 

177.*  Un  anno  dopo  (1860),  tornato  in  argomento,  crede  an- 
cora la  corrente  littorale  potente  cagione  d' interrimento  ;  ma 
le  dà  forza  di  trasportare  soltanto  le  materie  leggiere  e  gal- 
leggiabili; il  trasporto  dei  materiali  pesanti ,  V  arena  entra  tra 
questi,  ammette  che  sia  interamente  dovuto  ai  flutti. 

178.  *  In  quanto  alla  profondità,  cui  può  giungere  Fazione 
sensibile  delle  onde,  non  è  così  esplicito;  ma  nel  golfo  di  Na- 
poli esclude  che  possa  giungere  a  52  o  56  piedi  (17  o  18"*.). 

179.  *  Il  Ponzi  ammette  moto  di  trasporto  nelle  onde:  ri- 
conosce che  agiscono  a  rilevante  profondità,  e  dimostra  che  la 
corrente  da  esse  creata  ha  forza  ben  notevole  da  vincere  e  su- 
perare l'ostacolo  delle  acque  dolci;  cioè  la  corrente  tiberina,  di 
cui  egli  parla. 

180.  *  G.  Fiocca  dà  all'azione  di  trasporto  del  flutto  pre- 
valenza su  quella  della  corrente  littorale.  Crede  che  in  una  prò- 
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fondita  di  13  a  18  metri  non  possa  verificarsi  sconvolgimento 
di  fondo  del  mare. 

181.  *  Il  Paleocapa  propugna  la  teoria  del  Montanari  e 
però  «  pensa  che  la  corrente  litorale  sia  la  vera  e  principal  ca* 
gione  del  protendimento  delle  spiaggie  di  sabbia  e  di  limo ,  e 
della  ostruzione  dei  porti:  e  riguarda  come  causa  secondaria 
razione  delle  lame  di  fondo;  tanto  più  che  essa  si  esercita  su 
quelle  sabbie  stesse  e  su  quel  limo  j  che  la  corrente  litorale 
medesima  ha  disteso  sulle  spiaggie  sottili  subacquee.  » 

182.*  Considera  «  che  i  moti  ondosi  subiscono  nella  direzione 
loro  altrettante  variazioni,  quanti  sono  i  rombi  di  vento  diversi 
^a  cui  sono  suscitati,  e  che  nelF  intensità  loro  vi  è  tanta  diver- 
sità quanta  è  quella  che  esiste  nella  violenza  e  nella  persistenza 
delle  burrasche.  Onde  non  si  comprende,  egli  conclude,  come 
dal  contrasto  di  tante  svariate  e  differenti  forze  possa  deri- 
vare quel  regolato  progressivo  avanzamento  delle  spiaggie  ,  e 
quegli  altri  fenomeni  che  si  manifestano  nella  direzione  e  nello 
stabilimento  degli  sbocchi  dei  fiumi  torbidi  ,  o  delle  correnti 
chiare  ,  aperte  nelle  alluvioni  sabbiose  con  legge  costante.  La 
qual  legge,  se  da  cause  straordinarie  viene  turbata,  torna  a  far 
manifesti  gli  effetti  suoi  al  cessar  delle  cause  perturbatrici. 
Questi  fenomeni  in  vece  si  spiegano  assai  bene  coirazione  della 
corrente  litorale.  » 

183.  *  Ammette  in  massima  generale,  che  Fazione  delle 
onde  non  si  esercita  elBcacemente  che  a  profondità  minore  di 
sette  ad  otto  metri.  È  da  notarsi  che  egli  avverte  parlare  dei 
mari  Adriatico  e  Libico. 

184.  *  Il  Francolini,  Felice,  non  è  con  il  Montanari.  Egli 
trova  ragionevole  lo  ammettere  che  la  protrazione  delle  spiag- 
gia, lo  insabbiamento  dei  porti  e  la  direzione  delle  foci  dipendano 
quasi  sempre  dai  flutti  correnti  e  non  dalle  correnti  littorali. 

183.  *  11  Guglielmotti  segue  la  dottrina  di  Leonabdo  da 
ViRci  ,  e  più  volte  si  protesta  concorde  colla  mia  che  si  basa 
su  quella.  Considera  neir  onda  come  primario  ed  essenziale  il 
movimento  oscillatorio  impresso  alla  massa  del  fluido  da  qua- 
lunque forza  estema  che  ne  turba  Tequilibrio:  come  secondario 
ed  accessorio  il  movimento  reale  di  trasporto  in  massa  ,  pro- 
prio di  tutti  i  corpi  quando  ricevono  una  spinta,  maggiore  della 
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loro  resistenza  ;  o  quando  ,  perduto  il  naturai  -sostegno ,  pre- 
cipitano. 

186.  ^  Inoltre  dice  che,  come  il  vento  vince  la  resistenza 
relativa  delle  molecole  dell'acqua,  ancorché  in  calma  smaccata, 
e  le  mette  in  movimento  di  semplice  oscillazione  nel  sito:  così 
r  impeto  dei  venti  furiosi  continuato  per  qualche  tempo  nel- 
la medesima  direzione  vince  la  resistenza  assoluta  nel  luogo; 
e  comunica  alla  massa  il  movimento  reale  di  trasporto,  facen- 
dola correre  anche  al  largo  ,  e  in  acqua  profonda,  nella  dire- 
zione istessa  del  vento  :  salvo  le  modificazioni  che  possono  es- 
sere prodotte  da  altre  cause.  A  siffatta  onda  dà  per  antonoma- 
sia il  nome  di  Flutto^  da  fluire.  Onda  diversa  dalle  onde  ordina- 
rie, perché  corre;  diversa  dalle  comuni  correnti,  perché  oscilla: 
causa  del  barcollamento  e  del  beccheggio  neiroscillare  ;  causa 
della  Deriva  nel  correre  come  il  rivo. 

187.  *  Similmente  conviene  nelF  ammettere  che  qualun- 
que onda  se  trova  ostacolo  al  suo  libero  svolgimento  ,  perde 
Tequilibrio  ,  precipita  ,  e  scorre  avanti  con  moto  reale  di  tra- 
sporto. Perciò,  col  mare  agitato,  il  flutto  sempre  mena  al  lido 
e  ai  frangenti. 

188.  *.  Ammette,  in  fine,  che  Tonda  nelle  grandi  tempe- 
ste propaga  il  movimento  a  grande  profondità:  la  quale  crede 
debba  esser  determinata  come  le  leggi  della  pravità  furono  sta- 
bilite da  Galileo  :  prima  coirosservazione  ,  coir  esperienza,  col 
raziocinio;  e  poi  col  calcolo. 

189.  Tra  gli  autori  citati  nella  scuola  italiana  avrei  voluto 
unire  il  Casoni,  il  Turazza,  il  Nobili,  il  Cavalieri,  il  Bertolini, 
il  Folchi,  il  Sereni,  il  Natali,  il  Manetti,  R.  Pareto,  il  Savi,  Eu- 
genio Rodriguez,  Carlo  Possenti,  Rarilari,  Sauli,  De  Rosa,  Bian- 
cheri,  G.  Monti  ed  altri;  ma  di  essi  non  ho  sott'occhio  tanto  che 
basti  a  formarmi  un  concetto  del  modo  loro  d' intendere  la  co- 
stituzione e  gli  effetti  delle  onde  marine.  Cosi  avrei  pur  voluto 
studiare  e  compendiare  gli  autori  di  altre  scuole  ,  se  pur  ve 
ne  sono:  ma  non  mi  è  riuscito  di  farlo  neppur  brevemente  , 
giacché  non  ho  trovato  gli  autori  di  esse  citati  da  quelli  da  me 
studiati. 

1 90.  *  Il  sopra  esposto  quadro  delle  diverse  teorie  o  ipo- 
tesi sul  moto  delle   onde   e   quello   delle   correnti  littorali  ,  e 
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sugli  effetti  da  essi  prodotti,  quantunque  sia  stata  la  parte  più 
dii&cile  e  la  più  laboriosa  della  mia  scrittura  ,  tuttavia  si  tro- 
verà in  essa  incertezza  circa  ad  alcuni  fenomeni ,  perché  non 
compiutamente  sviluppati  e  perché  essenzialmente  separati  tra 
loro.  Ma  gli  han  separati  e  resi  chiari  gli  autori  da  me  com- 
pendiati ?  Io  credo  di  no.  Quindi  se  essi  non  V  han  fatto,  io  non 
doveva  farlo,  né  farlo  notare,  giacché  ho  premesso  che  in  detto 
quadro  io  non  emetterei  la  mia  opinione ,  ma  solo  esporrei  le 
opinioni  altrui.  Ho  voluto  così  presentare  lo  stato  della  scienza 
a  tutt*oggi,  e  mi  pare  di  esservi  riuscito.  Egli  è  vero  che  so- 
pra alcuni  autori,  sopra  quelli  cioè  che  han  trattato  exprofesso 
tali  questioni,  poteva  e  doveva  io  maggiormente  soffermarmi  ; 
ma  siccome  nel  corso  del  mio  lavoro  debbo  tornare  a  parlare 
di  loro  con  adottare  o  confutare  le  loro  dottrine,  così  mi  è  sem- 
brato che  una  più  estesa  analisi  delle  opere  loro  nel  quadro  , 
avrebbe  dato  luogo  a  ripetizioni  inutili.  Io  credo  che  il  lettore, 
riunendo  quanto  ho  detto  e  sarò  per  dire  di  questa  classe  di 
autori,  troverà  infine  quanto  basta  per  saper  che  cosa  da  essi 
si  pensi  intorno  ai  più  importanti  fenomeni  del  moto  ondoso. 
191.^  Per  questo  motivo  non  mi  sono  esteso  quanto  avrei 
voluto  sul  prezioso  trattato  di  Leonardo  da  Vinci,  il  quale  me- 
ritava ,  a  preferenza  di  ogni  altro ,  di  esser  per  intero  analiz* 
zato,  e  ciò  tanto  più  oggi  in  quanto  che,  finalmente,  un  chiaro 
idrometra,  onore  dell*  Italia  nostra,  si  è*  particolareggiatamente 
occupato  delle  più  importanti  proposizioni  idrauliche  ,  dettate 
da  quel  Sonno  quattrocento  anni  or  sono  ,  ma  non  si  è  oc- 
cupato di  quelle  che  abbracciano  il  moto  ondoso  dell'  acqua. 
Difatto  il  Lombardini  nelle  sue  Osservazioni  storico^critiche 
ddV  origine  e  del  progresso  delia  scienza  id$'aulica  in  Italia  , 
mentre  con  dottrina  non  comune  rivendica  a  Leonardo  il  pri- 
mato e  lo  dimostra  il  vero  creatore  di  essa  per  la  parte  concer- 
nente i  fiumi  ed  i  canali ,  per  quella  poi  del  moto  oscillatorio 
si  limita  a  dire  soltanto  che  fra  le  opere  di  Leonardo  esiste 
un  libro  che  tratta  del  «  Moto  ondoso  delle  acque  ;  contenente 
bellissime  riflessioni  »  :  e  lascia  così  una  desolante  laguna. 
Laguna  che  importa  ancor  più  di  riempire  perché  il  de  La- 
place ,  il  de  Hontferrier  e  V  Emy  dicono  che  Newton  est  le 
premier  qui  se  soit  occupé   du  mouvement    des   ondes.  Egli  è 
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vero  che ,  dopo  queste  tre  autorità  ,  il  Libri  ha  avvertito  che 
Leonardo  fut  le  premier  à  poser  les  bases  de  la  théorie  des 
ondes; ....  e  che  Egli  avait  ohservé  les  circonstances  les  plus 
importantes  du  mouvement  des  ondes  liquides  ;  ma  altro  è  il 
dirlo  9  altro  è  il  dimostrarlo.  Inoltre  io  non  limito  il  mio  de- 
siderio al  saper  riconosciuta  in  Lui  la  priorità  in  questo  stu- 
dio ;  ma  vorrei  ,  perché  gli  fosse  reso  compiutamente  il  suo  , 
che  si  provasse  pure  posseder  Egli  tuttavia  quella  priorità  e 
preminenza  che  tiene  il  sole  sopra  gli  altri  astri,  cioè  che  nes- 
suno dei  luminari  sorti  in  seguito  lo  ha  ancora  eclissato. 

192.  *  Ne  sono  io  il  solo  che  riconosca,  anche  nella  parte  di 
cui  si  tratta,  Tinvidiabìle  merito  del  primato,  veramente  utile  alla 
scienza,  in  Leonardo.  Dopo  il  Libri,  il  Brighenti,  a  proposito  dei 
citati  miei  studi  sul  porto  di  Livorno,  ove  pongo  a  confronto 
alcune  proposizioni  di  Leonardo  con  quelle  più  accreditate  dei 
moderni  celebri  scrittori  di  questo  argomento ,  favoriva  scri- 
vermi: ((  Le  si  debbono  pure  ringraziamenti  per  aver  tanto  op- 
portunamente risuscitata  la  dottrina  del  moto  ondoso  del  Vinci,  a 
cui  non  so  che  i  moderni  abbiano  aggiunto  teoremi  da  valere. i» 

*  Io  non  mancai  anche  nella  prima  edizione  di  questo  li- 
bro di  far  tesoro  dei  gioielli  racchiusi  nelFopera  di  Leonardo  ; 
ma  in  quest*  opera  qual  noi  la  vediamo  data  in  luce ,  avverte 
il  citato  Libri ,  non  si  trova  tutto  quello  che  in  argomento  il 
Leonardo  ha  dettato;  quindi,  perché  dall'opera  pubblicata  e  dai 
manoscritti  le  idee  di  lui  risultassero  intere  e  poste  in  conve- 
niente rilievo ,  avrei  amato  che  il  Lombardini ,  maestro  nella 
meccanica  dei  liquidi  e  che  trovasi  in  grado  di  consultare  i  ma- 
noscritti, avesse  pure  colmata  questa  laguna. 

193.  *  Il  Cavalieri  ancora  avrebbe  saputo,  con  magistero 
superiore  ad  ogni  eccezione,  rendere  completa  giustizia  a  Leo- 
nardo nel  recente  suo  aureo  scritto  Del  primato  italiano  nella 
scienza  idraulica;  ma  egli  potrà  forse  tenersi  per  iscusato,  se 
in  un  Discorso  accademico  ha  soltanto  dì  volo  toccato  le  opere 
idrauliche  di  quel  Grande;  a  il  quale,  come  ha  registrato  il  ri- 
petuto Libri ,  disegnando  un  oriolo  scriveva  da  un  lato ,  che 
bisognava  impiegare  le  ore  in  modo  da  vivere  nella  posterità.y^ 
Ed  Egli  vi  vivrà,  aggiungo  io,  fintanto  che  la  misura  del  tempo 
sarà  in  uso  nella  vita. 
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194.*Come  dicevai(192),  nel  1853  io  detti  alle  stampe  un  sag- 
gio dei  teoremi  di  Leonarih),  cui  allude  il  Brìghenti,  ponendo  a 
confronto  di  essi  quanto,  sulla  proprietà  dei  medesimi  fenomeni 
annunziata  da  Lui,  hanno  dettato  i  più  accreditati  trattatori.  Que- 
sto confronto,  quantunque  succinto,  qui  ripetuto  darà  una  idea  del 
grande  ingegno  del  nostro  Autore  neirinterrogaré  la  natura  e  nel- 
r  involarle  i  suoi  segreti.  Né,  tornando  qui  ora  a  pubblicarlo, 
sarà  inutile  ripetizione,  giacché  la  maggior  parte  delle  dimostra- 
zioni in  esso  contenute  mi  occorrono  per  puntellare  talune  delle 
proposizioni  che  sostener  debbo  nel  corso  del  presente  mio  lavoro. 

*  Se  giudicar  dobbiamo  dalle  opere  pubblicate ,  io  diceva 
allora ,  siamo  condotti  a  credere ,  dover  far  meraviglia  il 
veder  citato  il  nome  di  Leonardo  da  Vinci,  parlando  del  moto 
ondoso  del  mare.  In  verun'opera  a  nostra  cognizione,  che  tratta 
di  questo  argomento,  è  egli  stato  mai  citato;  anzi  gli  autori  di 
esse  ,  come  si  può  vedere  in  de  Laplace  ,  in  Emy  e  in  de 
Montferrier,  credono  che  il  gran  Newton  est  le  premier  qui  se 
soit  occupé  du  mouvement  des  ondes.  Eppure  due  secoli  avanti 
che  r  illustre  geometra  inglese  accennasse  a  questa  importante 
ricerca,  il  nostro  Leonardo  nella  sua  ammirabile  opera  del  moto 
e  misura  deW  acqua  se  n'era  occupato  e  seriamente.  Ed  Egli 
fin  d^allora  non  solo  aveva  studiata  e  descritta  la  formazione  e 
natura  dell'  onda  ,  ma  aveva  altresì  raccolto  e  dimostrato  una 
lunga  serie  di  leggi  e  di  fenomeni  di  questa  complicata  ed  utile 
parte  della  scienza  de'  fluidi  ;  nulladimeno  fino  ai  nostri  giorni 
si  crede  eziandio  ,  che  tutti  ceux  qui  ont  écrit  sur  les  ondes 
rC  ont  parie  que  des  ondes  courantes  siccome  asserisce  Emy. 
Quindi  non  solo  molto  prima,  ma  ben  anche  con  molti  più  par- 
ticolari di  Newton,  di  de  la  Hire,  di  de  Laplace,  di  Lagrangia, 
di  Biot,  di  Poisson^  di  Cauchy,  ed  altri,  il  nostro  autore  si  occupò 
del  moto  ondoso  dell'acqua.  Noi  non  possiamo  in  questo  scritto 
analizzare  sì  vasto  lavoro;  e  nella  speranza  che  sapiente  penna 
rivendichi  il  primato  all'  Italia  anche  di  questa  interessante  parte 
dell'  idrodinamica  ,  ci  contenteremo  riportare  soltanto  quanto 
possa  ,  per  alcuni  lettori  ,  facilitare  1'  intelligenza  degli  effetti 
del  moto  ondoso  pei  studi  di  cui  ora  trs^ttiamo-  (Qui  io  inten*- 
deva  parlare  dei  già  citati  studi  sul  porto  di  Livorno ,  di  cui 
ho  fatto  cenno  al  num..   1  ed  al  num.  Ì9Ì). 
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195.*  «  L*onda,  dice  Leonardo,  è  impressione  di  percus- 
sione riflessa  dell'acqua.  .  .  ^  il  di  cui  impeto  (ossia  propaga- 
zione di  moto)  è  molto  più  veloce  che  Y  acqua  ;  perche'  molte 
sono  le  volte  che  Tonda  fugge  il  luogo  della  sua  creazione  ,  e 
Tacqua  non  si  muove  dal  sito.  A  similitudine  delTonda  fatta  il 
Maggio  nelle  biade  dal  corso  de'  venti,  che  si  vede  correre  Tonda 
per  le  campagne  e  le  biade  non  si  muovono  dal  loro  sito  ec.  » 

*  Questa  definizione  dpUa  natura  delTonda  non  può  es- 
sere più  esatta  e  chiara;  e  la  similitudine  del  nostro  autore  è 
ripetuta  dai  più  recenti  trattatori  di  questa  materia  come  Emy, 
Sganzìn  e  Reibell.  Anzi  T  ispettore  Fèvre  ha  basato  un  inge- 
gnoso lavoro  sull'  analogia  esistente  fra  le  onde  marittime 
e  quelle  formate  in  un  campo  di  grano  ,  sommesso  alT  azione 
del  vento.  Il  fatto  che  il  moto  dell'acqua,  nella  propagazione 
orizontale  dell'  onda  ,  non  sia  sempre  apparente ,  come  fa  no- 
tare Leonardo  ,  oggi  da  taluno  si  ammette  non  solo  presso  il 
lidOf  ma  anche  al  largo  :  on  doit  croire  que  les  vaguesj  méme 
au  largcj  dice  Minard,  soni  animées  dans  les  plus  grands  vents 
d'une  vitesse  harizantale  notable. 

196.  *  a  L'onda,  ovvero  l'impeto  delTonda,  osserva  la  sua 
linea  infra  Tonda  immobile  fatta  nella  grandissima  corrente  del- 
Tacqua,  non  altrimenti  che  faccia  il  raggio  solare  nel  corso  dei 
venti  ec.  » 

*  Ed  in  vero  le  onde  non  alterano  il  corso  naturale 
delle  acque,  nelle  quali  esse  si  sviluppano;  ainst^  notano  Sgan- 
zin  e  Reibell ,  un  corps  flottant  à  la  surface  des  eaux  d'  un 
courant  ,  chemine  avec  le  courant  malgré  les  ondulations  su- 
perficieUes.  Ma  questo  fatto  soffre  eccezione  contro  la  corrente 
de'  fiumi,  come  avverte  il  chiarissimo  ispettore  Reibell  averlo 
notato  il  distinto  colonnello  del  genio  Emy  ,  ed  il  Leonardo 
aveva  avvertito  che  V  onde  rompono  contro  il  corso  del  /iu- 
me,  e  non  mai  per  il  verso  del  su^  corso. 

197.  '^  «  Tanto  fa  a  muoversi  Tonda  contro  all'altra,  quanto 
a  muoversi  Tun'onda  per  se  nell'acqua  immobile.  Questa  è  ma- 
nifesta per  la  dodicesima  e  provasi  ancora  per  l'ottava  che  dice, 
molte  sono  le  volte  che  Vonda  fugge  il  lujogo  della  sua  creazione, 
e  Tacqua  non  si  muove  dal  sito  ec.  »  Ecco  la  dodicesima. 

198.  *  «  Se  getterai  in  un  medesimo  tempo  due  piccole 
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pietre  alquanto  distanti  Tuna  dalFaltra  sopra  un  pelago  d^acqua 
senza  moto  »  tu  vedrai  causare  intorno  alle  dette  due  pietre  , 
due  separate  quantità  di  circoli,  le  quali  quantità  accrescendo» 
vengono  a  scontrarsi  insieme  ;  domando,  se  Tun  cerchio  nello 
scontrarsi  con  suo  accrescimento  nell'accrescimento  dell'  altro  , 
esso  entra  nella  sua  onda  penetrando  V  onda  dell'  altro.  Come 
passa  n  in  e  nel  medesimo  tempo,  che  n,  passa  in  d 


Ovveramente  se  tali  loro  percussioni  risaltando  indietro  infra  eguali 
angoli.  Come  se  e  entrando  in  n  saltasse  in  d  ;  e  così  d  per- 
colando in  n  risaltasse  in  e.  Questo  è  bellissimo  quesito ,  e 
sottile.  Al  quale  rispondo,  che  se  il  moto  dell'impressione 
dell'  acqua  (ia  accompagnato  col  moto  della  medesima  acqua, 
come  occorrerebbe  ;  se  i  circoli  fossero  cagionati  da  grandis- 
sime percussioni ,  non  è  dubbio  che  ,  ivi  creandosi  nuovo 
moto  riflesso  per  la  percussione  dell'  onda ,  si  cagioni  ancora 
nuova  impressione  in  modo ,  che  le  prime  restano  distrut- 
te, e  cosi  e  entrando  in  n,  non  risalta  in  d;  né  d  percotendo 
in  n,  risalta  in  e  ;  ma  se  il  moto  dell'  impressione  dell'  acqua 
fia  solamente  accompagnato  dall'impeto,  e  non  dal  moto  della 
medesima  acqua  ,  dico  che  n  passa  in  e  nel  medesimo  tempo 
che  n  passa  in  d.  E  la  ragione  è  ,  che  benché  ivi  apparisca 
qualche  dimostrazione  di  movimento^  l'acqua  non  si  parte  dal 
suo  sito;  perché  l'aperture  fatte  dalle  pietre  subito  si  rinchiu- 
sero, e  quel  moto  fatto  dal  subito  aprire^  e  serrare  dell'acqua 
fa  in  lei  un  certo  riscotimento  ,  che  si  può  piuttosto  diman- 
dare tremore  che  movimento*  E  che  quello  io  dico  ti  si  faccia 
più  manifesto,  poni  mente  a  quelle  festuche,  che  per  loro  leg- 
gerezza stanno  sopra  1'  acqua,  e  vedrai,  che  per  1'  onda   fatta 
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sotto  loro  per  raccrescimento  di  circoli  »  non  si  partono  pei*ò 
dal  loro  sito;  essendo  adunque  questo  tale  risentimento  di  acqua 
piuttosto  tremore  che  movimento,  non  si  possono  più  incon- 
trarsi, rompersi  Tuno  l'altro,  perché  avendo  l'acqua  tutte  le 
sue  parti  di  una  medesima  qualità  ,  è  necessario  che  le  parti 
attacchino  esso  tremore  Tuna  Taltra  senza  mutarsi  dal  loro  luogo; 
perché  stando  l'acqua  nel  suo  sito,  facilmente  può  pigliare  esso 
tremore  dalle  parti  vicine,  e  porgerle  alle  altre  vicine,  sempre 
diminuendo  sua  potenza  insino  al  fine.  E  perché  in  tutti  i  casi 
del  moto  dell'  acqua  è  gran  conformità  coli'  aria  ^  io  allegherò 
per  esempio  l'aria,  nella  quale  benché  le  voci,  che  la  penetrano» 
si  partano  con  circolari  movimenti  dalle  loro  cagioni,  niente  di 
meno  li  circoli  mossi  da  diversi  principi  si  scontrano  insieme 
senz'alcun  impedimento,  e  penetrano  e  passano  l'un  l'altro  man* 
tenendo  sempre  per  centro  le  loro  cagioni.  » 

*  Quando  le  onde  non  hanno  per  causa  efficiente  il  vento, 
come  in  queste  esperienze  fatte  da  Leonardo,  così  in  quelle  ri- 
petute ai  nostri  giorni  ,  risulta  adunque  che  delle  ondulazioni 
possano  incrociarsi  in  tutti  i  sensi,  a  similitudine  di  quelle  della 
luce  e  del  suono  senza  essere  arrestate,  né  spezzate  l'una  dal- 
l' altra  come  hanno  avvertito  Sganzin  e  Reibell.  E  Poncelet  si 
esprime  in  questi  termini.  Les  ondulations  coexisteront  en  ^e 
superposant  et  se  croisant  les  unes  les  autres  sans  s*  influencer 
réciproquement  ....  sans  que  leur  forme  en  soit  aucunement 
alter  ée. 

199.  *  «  n  moto  riflesso  dell'onda  infra  l'acqua  muta  tanti 
corsi  riflessi  per  qualunque  verso  quanti  sono  li  obietti  vari  in 
obliquità,  che  ricevono  il  moto  incidente  di  tal  acqua,  ec.  » 

*  Ciò  che  noi  chiameremo,  col  Minard,  Emy,  Sganzin  e  Rei- 
Reibell,  risacca  per  riflessione. 

200.  *  «  L'onda  mai  è  sola,  ma  mista  di  tante  altre  onde 
quante  sono  le  inegualità  che  ha  l'obietto  dove  tal  onda  segue. 
Questa  nasce  dalla  diffinizione  dell'onda  ec.  » 

*  Fenomeno  della  simultaneità  di  più  sistemi  di  onde  del 
quale  Emy  fa  soggetto  di  articolo  speciale. 

201.  *  «  Molte  onde  si  possono  generare  fra  la  superficie  al 
fondo  di  una  medesima  acqua  in  un  medesimo  tempo  le  quali 
sieno  voltate  a  vari  aspetti ^  ec.  » 
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*  Lo  studio  di  queste  onde  sottomarine  rivive  a  nostri 
giorni  soltanto;  per  lo  innanzi,  secondo  che  nota  Emy,  on  ne 
considérait  dans  le  phénomène^  que  les  ondes  de  la  surface. 

*  Il  existe  donc  »  à  une  certame  profondeur ,  des  lames 
d'une  direction  opposée  à  ceUes  que  Von  remarque  à  la  surface^ 
come  ha  concluso  Frissard. 

202.  *  a  L'onda  del  mare  rompe  contro  Tacqua  che  fugge  dal 
lido,  ove  è  percossa,  e  non  contro  il  vento  che  la  spinge  ec.» 

*  E  di  fatto  Emy  ha  notato:  Quelle  que  soit  Vintensité  du 
venly  elle  ne  produit  qu'une  nouveUe  ondulation  qui  croise  celles 
existantesj  et  il  n*en  résulte  qu'une  ondulation  multiple. 

203.  *  <(  L'impressione  de' moti  fatti  dall'acqua  infra  l'acqua 
sono  più  permanenti  che  l'impressione  che  essa  acqua  fa  infra 
l'aria  ec.  » 

*  Un  esempio  riportato  da  Bremontier  conferma  questo  fe- 
nomeno. Delle  pietre  di  150  a  1200  libbre  vennero  trovate 
poussées  de  plusieurs  pieds ,  la  mer  étant  calme.  Le  vet*e  ras 
de  marèe  delle  Antille  possono  anche  esse  avere  analogia  col 
succitato  fenomeno;  esse  hanno  un  effetto  trés-remarquable^  av- 
verte Emy,  sans  que  le  vent  paraisse  y  prendre  part^  e  quan- 
tunque il  mare  del  largo  abbia  une  apparence  de  calme. 

204.  *  a  L' onda  quanto  più  si  muove  più  si  abbassa  ,  e 
più  si  dilata  e  più  si  fa  veloce,  ec.  » 

*  Les  ondes ,  nota  Fèvre ,  qui  diminuent  de  hauteur , 
augment  presque  toujours  en  mime  temps  d^amplitude^  à  me-- 
sur  e  qu^  elles  s'  éloignent  du  centre  d'  agitation.  E  Caucby  ha 
concluso  che  :  Le  mouvement  des  ondes  n'  est  donc  pas  uni- 
forme,  ainsi  que  M.  Lagrange  Va  suppose  dans  sa  Mécanique 
analytiquej  mais  uniformément  acceléré  (130). 

205.  *  «  Noi  vediamo  il  mare  mandare  le  sue  onde  verso 
terra,  e  benché  l'onda  che  termina  colla  terra  sia  l'ultima  delle 
compagne,  e  sia  sempre  scavalcata  e  sommersa  dalla  penultima, 
nondimeno  la  penultima  non  passa  di  là  dall'  ultima ,  anzi  si 
sommerge  nel  luogo  dell'ultima.  Essendo  così  sempre  questo  som- 
mergimento  di  continuo  moto  dove  il  mare  confina  colla  terra,  è 
necessario  che  dopo  quella  sia  un  contrario  moto  in  su  il  fondo  del 
mare,  e  tanto  ne  torni  di  sotto  inverso  la  cagione  del  suo  movi- 
mento, quanto  esso  motore  ne  caccia  da  sé  dalla  parte  di  sopra  ec.» 
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*  Questo  contrario,  ma  ben  spesso  soltanto  opposto,  moto 
forma  sur  le  fond  des  courans  de  retour  ,  vers  le  large  ,  qui 
repoussent  les  bourrelets  de  sable  et  galets^  et  les  maintiennent 
quelquefois  à  de  grandes  distances  qui  dépendent  de  la  violence 
habitueUe  des  flots  de  fond^  siccome  Emy  ha  avvertito. 

206.  *  Il  fin  qui  Ietto  è  quanto  io  registrai  nel  1853,  e 
nulla  più  oggi  vi  aggiungo  ,  sì  perché  nutro  tuttavia  speranza 
che  penna  idonea  ,  pigli  il  carico  di  riordinare  e  compire  coi 
manoscritti  tanto  insigne  ed  util  opera;  e  sì  ancora  perché  nel 
corpo  di  questa  mia  scrittura  più  volte  dovrò  ricorrere  air  intero 
testo  del  gran  libro  di  Leonardo,  come  ora  trovasi  pubblicato. 

*  Chi  intraprenderà  questo  lavoro  vedrà  sempre  più  con- 
fermata la  sentenza  del  Venturi,  così  espressa  :  Il  faut  piacer 
Léonard  à  la  lète  de  ceUx  qui  se  sont  occupés  des  sciences 
physico^mathématiques  et  de  la  vraie  méthode  d^étudier  parmi 
les  modemes. 

207./^  Avanti  di  lasciar  questa  rivista  credo  dover  aggiun- 
gere che  tra  i  tanti  egregi  scrittori  da  me  prodotti  nel  quadro  delle 
diverse  scuole,  mio  desiderio  sarebbe  stato  di  annoverarne  degli 
altri  non  meno  dotti  ed  autorevoli,  come  TArago,  il  de  Beaumont, 
il  Calver,  il  Chevallìer,  il  Duperrey,  il  Frissard,  THorbourgh,  il 
de  Humboldt,  il  Lamblardie,  il  Le  Gras,  il  Maury,  il  Minard,  il 
Mounier,  il  Paris,  il  Reibell,  il  Romme,  il  Secchi,  lo  Sganzin, 
lo  Spallanzani ,  il  Walker  ed  altri  ancora.  Ma  per  bisogno  di 
brevità  ho  creduto  che  il  luogo  da  essi  non  fosse  il  quadro. 
Nondimeno  gli  uni  e  gli  altri  citerò ,  e  più  volte ,  nel  corso 
del  lavoro,  quando  mi  abbisognerà  rinfiancare  le  opinioni  mie 
colla  loro  autorità. 

ARTICOLO  NONO 

RISULTAMENTO 

208.  Dallo  studio  delle  opero  che  mi  han  servito  ad  abboz- 
zare il  quadro,  ricavo  che  il  maggior  numero  degli  autori  che  han- 
no scritto  su  di  questa  materia,  nel  qual  numero  sono  compresi 
anche  dei  più  dotti,  non  ammette  mai  moto  di  trasporto  nella 
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propagazione  dell'onda.  Un  piccolo  numero  sostiene  che  questo 
moto  esiste  e  sempre  nella  superficie  quando  soffia  qualunque 
vento  :  avvi  pure  chi  Io  ammette  anche  senza  vento  :  alcuni 
altri  vogliono  che  il  moto  di  cui  si  tratta  ,  si  svolga  soltanto 
nello  strato  inferiore  delFonda,  quando  questa  incontra  uno  o 
più  risalti:  altri  in  fine  credono  che  il  moto  stesso  abbia  efiPetto 
nei  luoghi  di  poco  fondo  o  molto  prossimi  al  lido,  o,  per  me- 
glio dire,  quando  Tonda  è  franta.. 

209.  Io  invece  ritengo  che  il  moto  di  trasporto  esista 
sempre  nelle  tempeste,  qualunque  sia  la  profondità  del  mare  ; 
e  che  esista  pure  coi  venti  moderati ,  solamente  però  dove  lo 
svolgimento  inferiore,  o  laterale  o  di  fronte,  delTonda  trova  in- 
ciampo, qualunque  sia  la  distanza  dal  lido.  Ritengo  ch'esso  si 
comunichi  a  tutta  la  massa  che  costituisce  Fonda,  quando  essa 
non  può  liberamente  svilupparsi  «  e  che  la  sua  azione  sia  mas- 
sima sul  fondo  del  mare  e  minima  alla  superficie,  quando  Facqua 
è  relativamente  poco  profonda  e  Fonda  non  è  infranta:  quando 
è  infranta  accade  il  contrario.  Ritengo  in  fine  che  i  suoi 
effetti  siano  più  o  meno  apprezzabili  in  ragione  della  natura 
e  forma  dell'ostacolo  incontrato  ,  del  volume  della  massa  flut- 
tuante e  della  velocità  di  propagazione  di  essa.  Questi  effetti 
debbono  inoltre  divenire  molto  complicati,  e  produrre  tutta 
quella  serie  di  fenomeni,  e  potentissimi,  che  vediamo  verificarsi 
nelle  coste,  nei  moli  e  nelle  spiagge  :  cioè  i  fenomeni  di  rifles- 
sione, di  accorciamento,  di  risacca  e  di  onde  titubanti,  come  le 
chiama  Leonardo  (il  clapotage  de'  francesi);  quelli  di  azione  di- 
retta, e  di  alto  in  basso  ;  quelli  prodotti  dalle  disugguaglianze 
de'  massi,  nelle  quali,  siccome  in  angoli  rientranti.  Fazione  del 
mare  si  concentra  e  può  acquistar  moltissima  violenza,  e  quelli 
in  fine  delle  onde  frante  e  de'  frangenti.  Dunque  io  mi  trovo  o 
in  questa  o  in  quella  parte  d'  accordo  con  tutti  ,  ma  col  solo 
Leonardo  posso  credermi  in  accordo  dovunque. 

210.  Veggo  bene  quanto  sia  grave  il  dissentire  in  tutto  o  in 
parte  da  uomini  di  tanto  valore,  di  si  Sdta  riputazione,  come  sono 
Laplace,  Cauchy,  Poisson ,  Bremontier ,  Ethy,  Vida;  Newton, 
Lyell ,  Rennie  ,  Airy  ,  Stevenson  ;  Juan  ;  Kant  ;  Montanari  , 
Zendrini ,  Borelli,  Lagrangia,  Tadini ,  Venturoli ,  Paleucapa  ed 
altri.  Ma  a  lo  stesso  Aristotile,  diceva  Galileo,  mi  ha  insegnato 
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quietar  V  intelletto  a  quello,  che  m'  è  persuaso  dalla  ragione  e 
non  dalla  sola  autorità  del  maestro;  ed  è  verissima  la  sentenza 
d'Alcinoo,  che  il  filosofare  vuol  esser  libero  i».  Quindi  con  le 
parole  del  Frisi  dirò  anch'  io  :  V  autorità  può  aver  luogo  nelle 
materie  di  semplice  erudizione  :  la  filosofia  non  cammina  che 
suUe  tracce  dei  fatti  e  della  ragione.  E  nel  caso  presente  trat- 
tandosi di  cosa  intorno  air  arte  mia  ,  mi  credo  in  obbligo  di 
esporre  francamente  il  mio  pensiero,  e  di  rincalzare  quelle  ra- 
gioni che,  dedotte  dalla  considerazione  di  alcune  cause  e  dalla 
osservazione  di  alcuni  effetti  ,  mi  conducono  a  pensare  diver- 
samente. Se  si  troverà  del  vero  nelle  mie  idee ,  avrò  il  pia- 
cere di  avere  arrecato  la  mia  pietra  alFedificio  della  scienza  in 
cosa  tanto  studiata  teoricamente  :  troppo  poco  ,  secondoché  a 
me  sembra,  praticamente.  Perciò  tuttora  controversa.  E  se  mi 
sarò  ingannato,  V  inganno  somministrerà  ad  alcuno  occasione 
di  correggermi  ;  e  dalla  discussione  stessa  almeno  sorgerà  una 
qualche  luce  a  rischiarare  V  oscurità  in  cui  la  materia  trovasi 
tuttavia  ravvolta. 

Àrroge  che  io  ho  meno  in  mente  di  persuadere  che  di  far 
pensare  :  il  mio  principale  scopo  è  quello  di  invitare  altrui  a 
trattare  un  soggetto  importante,  troppo  trascurato  finora,  e  nella 
parte  veramente  utile  ai  bisogni  materiali  della  vita. 

211.*  «  Mais  il  est  une  triste  vérité  qu^  il  faut  bien  recon- 
naitre^  nota  Le  Hon,  c^est  Vhostilité  que  recontrent  chez  la  plih 
part  des  savant  les  découvertes  nouvdles.  —  Cest  un  maikeur^ 
s'écrie  M.  Pelletan  dans  un  de  ses  ouvrages^  que  des  faits  nou- 
veaux  on  ne  peut  plus  remarquablesj  mais  n^entrant  guère  dans 
aucun  système  théorique  accréditéj  soient  en  general  laissés  de 
coté  ou  fort  négligéSy  probablement  parce  quHls  dérangent  Veti-- 
semole  des  explicàtions  regues^  ou  ne  s^y  prétent  pas  facilement. 
On  considère  ces  sortes  de  faits  excentriques  camme  des  im-- 
portuns ,  qui  viendraient  troubler  la  tranquiUité  d' esprit  d*un 
savant  bien  assuré  de  la  bonté  de  sa  théorie.  —  » 

*  Tuttavia  V  indicato  mio  invito  ha  già  avuto  V  onore  di 
essere  stato  accettato  ,  pm*  quanto  io  so ,  da  otto  nomi  chia- 
rissimi quali  sono  quelli  di  Murchison,  di  de  Caligny,  di  de  Tes- 
san,  di  Ponzi,  di  Rossi,  di  Paleocapa,  di  Guglielmotti  e  di  Bri- 
ghenti,  come  di  taluno  già  dissi  e  degli  altri  dirò. 


CAPITOLO   SECONDO 


NOVIIIENTO    DELLE  HOLBGOLB  NELLA   MASSA  CHE     COMPONE 

l'onda    ERRONEO   PRINCIPIO    DA   CUI    SONO    DEDOTTI 

I    FENOMENI    DELLE    ONDE  DIFFINIZIONE    DELL*ONDA   IN 

ALTO  MARE  E  CENNO  DI  DUE  CASI  INTORNO  ALLA  ESSENZA 
DEL  MOTO  DI  ESSA  — —  OSSERVAZIONI  GENERALI  SUQU 
EFFETTI  DEL  VENTO  IN  MARE  — —  EFFETTI  DEL  VENTO 
NEI  TEMPI  ORDINARI  CONTRO  LE  CORRENTI  — >  CONTRASTI 
DI    CORRENTI   FRA    CORRENTI    IN    GRANDE  PROFONDITÀ*    DI 

ACQUA EFFETTI  DELLE    ONDE  CONTRO  LE  CORRENTI  — 

CONTRASTI   DI    ONDE    FRA    ONDE  -—  RISULTAMENTO  ♦ 
AZIONE     DEL     VENTO     NELLE     GRANDI     TEMPESTE     SULLA 

SUPERFICIE    DEL    MARE POTENZA    DELLE    ONDE    CONTRO 

I    BASTIMENTI   IN   NAVIGAZIONE     —   EFFETTI    DEL    VENTO 
•CONTRO    LE     RIVE. 


ARTICOLO  PRIMO 

MOVIMENTO  DELLE  MOLECOLE  NELLA  MASSA 
CHE i COMPONE  l'oNDA 

212.  Ijorniocerò  dal  dire,  che  nel  moto  delle  molecole  nella 
massa  ondeggiante,  o  sia  esso  rigorosamente  verticale  in  guisa 
che  un'  asta  immersa  verticalmente  nel  mare  e  libera  di  sé 
non  abbia  altro  sforzo  a  sostenere  che  la  pi^essione  prodotta 
dal  contatto  e  dall'attrito  dell'  acqua  quando  questa  si  abbassa 
e  s' innalza;  o  sia  oscillante  a  similitudine  di  quello  de'  pendoli; 
o  sia  di  vaeviene  analogamrate  all'  altro  nei  rami  verticali  ed 
orizzontali  de'sifoni;  o  sia  orbitale  come  il  moto  di  un  satellite 
attorno  al  suo  pianeta  e  di  questo  attorno  al  sole  ;    o  in  fine 
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sìa  oscillatorio  nelle  regioni  inferiori,  ed  orbitale  in   quelle  su- 
periori, dovranno,  a  mio  giudizio,  tenersi  a  calcolo  due  cause, 
la  cui  influenza  non  è  stata  fin  qui    avvertita  ,   per  quanto  io 
mi  sappia. 

213.  La  prima  è  il  giuoco  di  quel  numero  infinito  di  mo- 
lecole di  acqua,  che,  raffreddate  a  cagione  della  evaporazione 
e  nelle  notti  per  via  di  irradiazione,  precipitano  in  ragione  del 
loro  eccesso  di  gravità  specìfica.  Infatti  atteso  la  poca  forza  con- 
duttrice deMìquidi,  T equilìbrio  idrostatico  non  sì  stabilisce  che 
col  prodursi  delle  correnti  discendenti  ed  ascendenti  derivanti 
dalla  dilatazione  maggiore ,  che  conservasi  nelle  molecole  degli 
strati  inferiori  a  confronto  dì  quelle  raffreddate  alla  superficie,  ' 
segnatamente  se  il  cielo  è  sereno,  se  Taria  è  calma,  e,  regnando 
vento,  se  questo  si  propaga  per  aspirazione;  quindi  diventando 
le  molecole  superiori  più  dense,  si  precipitano  e  vengono  sur- 
rogate da  quelle  inferiori  meno  dense.  Vero  è  che  durante  Tagi- 
tazìone  delle  onde,  mantenendosi  le  molecole  in  continua  me- 
scolanza ed  in  continuo  attrito  fra  loro,  il  raffreddamento  de- 
v'essere minore  che  a  mare  calmo;  nondimeno  io  porto  opinione 
che  questo  fenomeno  non  debba  trascurarsi,  perché  non  sem- 
pre la  superficie  dell'onda  è  in  trambusto,  e  perché  esso  segue 
una  legge  dì  moto  prodotto  da  causa  differente  da  quella  che 
muove  le  molecole  costituenti  Tonda. 

214.  La  seconda  causa  è  un  fenomeno,  il  quale  deve  avere 
ben  più  importante  influenza  nel  moto  delle  molecole  nelFonda. 
Nei  luoghi  ove  esìstono  correnti,  ed  in  quelli  ove  esse  si  ge- 
nerano per  razione  di  quel  vento  istesso  che  ha  formato  le  onde, 
si  ha  un  moto  dì  massa  nel  verso  orizzontale  ,  di  profondità 
differenti  proporzionate  alla  causa  da  cui  derivano.  Ora,  questo 
moto  deve  alterar  quello  qualunque  delle  molecole  che  costi- 
tuiscono Fonda.  Secondo  quanto  ne  dice  C.  Conti  in  caso  di 
acqua  che  regolarmente  trascorre  ^  le  onde  si  propagano  come 
in  tranquillo  stagno  e  camminano  colla  corrente  che  le  porta. 
a  Locché  significa  che  ogni  particella  nel  mentre  soddisfa  al 
moto  ondulatorio  derivante  dallo  scuotimento ,  continua  poi  la 
sua  uniforme  velocità  »:  anzi  Leonardo  ci  aveva  già  inoltre  av- 
vertiti che  in  questo  caso  «  Tacqua  fora  ovata  ondulazione  di 
due  moti,  cioè  retto  e  circolare;  e  la  ragione  è,  che  tale  ondu- 
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hzione  circolare  viene  impedita  per  parte  di  sopra  del  fiume 
dal  moto  incidente  della  corrente  che  la  spinge  a  basso,  e  dalli 
lati  è  sospinta  dalli  moti  riflessi  deirargine,  e  per  la  parte  in- 
feriore del  fiume  per  non  essere  impedita  nel  suo  moto  retto 
va  circolando ,  insintantoché  V  impeto  suo  si  consuma  ec.  » 
Ha  le  onde,  di  cui  qui  parlano  il  Conti  ed  il  Leonardo  ,  sono 
prodotte  dalla  caduta  di  un  sassolino^  o  di  un  sasso^  e  non  già 
create  da  vento  prolungato  e  forte,  la  cui  azione  sopra  le  mo- 
lecole dell'acqua  si  deve  comunicare  anche  nel  verso  verticale,  e 
molte  volte  a  profondità  molto  al  disotto  dello  strato  dell'acqua 
che  per  corrente  trascorre  orizzontalmente. 

215.  Dunque  tutto  ciò  dovrà  entrare  nel  calcolo;  ma  io 
non  mi  tratterrò  su  questa  parte  della  costituzione  dell'  onda  , 
che  una  compita  teoria  ed  una  sufficiente  esperienza  ci  man- 
cano. Quindi  limiterò  le  mie  investigazioni  sul  complesso  del 
moto  ondoso  e  sugli  effetti  di  esso  in  tutto  quello  che  ha  im- 
mediata relazione  colla  pratica  e  nei  limiti  spettanti  alla  nau- 
tica ed  air  idraulica. 

216.4^  La  geologia  potrà  anch'essa  trovarvi  la  sua  parte. 

217.  Il  moto  ondoso  inoltre  degnamente  prenderà  posto 
fra  le  altre  osservazioni  di  meteorologia  nautica  ,  che  la  non 
mai  abbastanza  lodata  Conferenza  marittima  tenuta  a  Brusselles 
nell'agosto  e  settembre  del  1853  ha  divisato  di  studiare,  secondo 
lo  spirito  umanitario-scìentifico-commerciale  del  benemerito  suo 
primo  promotore  Maury  (I). 

*  E  di  fatto  leggo  che  in  detta  Conferenza  si  è  stabilito  di 
fare  observer  la  hauteur  des  lames^  leur  amplitude  et  leur  vi-- 
tesse;  ma  manca  tuttavia  di  un  dato  essenziale,  quello  cioè  della 

(1)  È  Doto  il  nobile  scopo  di  questa  Conferenza,  cui  assistettero  i  rap- 
presentanti di  molto  marinerie ,  come  può  rilevarsi  da  una  comunicazione 
di  Qoetelet  inserita  nella  Corrispondenza  Scientifica  di  Roma  dèi  S  gen- 
naro  1854  num.  1.  La  nostra  marineria  è  stata  delle  prime  ad  essere  posta 
in  caso  di  convenientemente  concorrere  a  quello  scopo  con  le  sue  osser- 
vazioni fisiche  in  virtù  della  Istruzione  per  compilare  il  giornale  meteoro- 
logko  indicato  alFart.  7  della  Notificazione  delti  gennaro  185S,  emanata 
dalla  eccnza.  revma.  di  monsignor  6.  Hilesi  ministro  del  commercio  e  la- 
vori public!.  Io  sono  sicuro  che  i  capitani  si  adopreranno  con  zelo  e  per- 
spicacia per  corrispondere  alle  provvide  viste  del  governo  ^  e  fare  onore 
al  paese  ed  a  sé  stessi. 
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forza  delle  onde  nel  trasporto  dei  galleggianti  in  alto  mare    e 
presso  il  lido.  Punto  principalissimo  che  io  mi  studio  dimostrare. 

ARTICOLO  SECONDO 

ERRONEO    PRINCIPIO    I>A    GUI    SONO    DEDOTTI    1   FENOMENI 
DELLE    ONDE. 

218.  Il  maggior  numero  degli  autori^  che  hanno  parlato 
delle  onde,  prendono  per  esempio  quelle  che  si  formano  circo- 
larmente per  effetto  della  caduta  di  un  corpo  in  un  liquido;  ma 
il  flutto  prodotto  nella  superficie  del  mare  dalFazione  del  vento» 
il  quale  la  percuote  in  un  angolo  di  circa  18*"  colFori^zonte,  è 
di  altra  natura.  QuelFazione  verticale  del  corpo  caduto,  e  quella 
serie  di  onde  circolari  sono  poco  comparabili  all^  agitazione 
del  mare  che  ha  sempre  per  causa  prima  i  venti ,  e  le  cui 
ondulazioni  si  succedono  presso  a  poco  in  linee  rette,  paral- 
lele e  sovente  estese  di  più  leghe  senza  interruzione.  Io  denomi- 
nerei artificiale  queir  azione  e  quelle  onde ,  e  penserei  che  gli 
effetti  loro  potrebbero  solo  servire  a  rendere  ragione  di  alcuni 
fenomeni  che  chiamerei  secondari.  E  quindi  reputo  che  non  deb- 
bansi  confondere  e  generalizzare  coi  fenomeni  de'  flutti  prò-* 
priamente  detti  quelli  dedotti  dalle  semplici  ondulazioni  o  cre- 
spe circolari,  nelle  quali  le  forze  molecolari  e  Telasticità  eser- 
citano un*  influenza  molto  grande,  mentre  Fazione  esteriore  (e 
quasi  sempre  continuata)  del  vento  non    vi  ha   parte   alcuna. 

219.  Così  non  posso  n€{{>pur  convenire  interamente  con  colo- 
ro, che  stimano  le^e  generale  del  moto  delle  onde  i  fenomeni  che 
si  osservano  quando  esse,  provenienti  dal  largo,  si  propagano  a 
ridosso  del  vento  e  in  un  bacino  relativamente  profondo,  ove, 
in  superficie  tranquilla,  si  svolgono  lìberamente.  Io  credo  che 
in  ogni  luogo  ed  in  ogni  tempo  il  vento,  se  percuote  le  onde, 
debba  influire  sopra  i  fenomeni  di  esse,  e  credo  che  molta  in- 
fluenza debba  avere  in  questi  il  non  libero  svolgimento  della  massa 
ondeggiante.  L'azione  del  vento  e  la  reazione  del  fondo  del  mare 
dovranno  dunque  essere  principalmente  studiate  da  chi  vuole 
render  ragione  degli  effetti  delle  onde  :  ed  in  questi  studi  non 
bisogna  fidarsi  molto  deVisultamentl  ottenuti  da  esperienze  fatte 
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io  piccolo»  le  quali  quasi  mai  non  si  trovano  confermate  dalla 
natura  ,  specialmente  quando  si  tratta  di  liquidi  e  di  fluidi. 
TotUes  doivent  étre  appliquées  en  grande  et  vérifiées  à  la  mer, 
avant  que  leur  solution  sùit  considérée^  corame  complète^  ripe- 
teva, in  ricerche  simili,  con  molta  ragione  Thibault. 

220.  Per  alcuni  fenomeni  convengo  col  de  Calìgny  che , 
nello  stato  attuale  delle  nostre  cognizioni,  è  molto  difficile,  pour 
ne  pas  dire  impossible^  di  fare  delle  osservazioni  directes;  ma 
credo  che  si  giungerà  più  facilmente  a  scoprire  ovunque  la  ve- 
rità col  vedere,  raccogliere  e  studiare  lunghe  sene  di  fatti  svi- 
luppati  dalla  natura  nel  libero  esercizio  delle  sue  forze ,  che 
colFattenersi  ai  fenomeni  artificiali.  *  Tuttavia  non  intendo  di 
escludere  Tuso  dello  studio  dei  fenomeni  prodotti  in  canali  ar- 
tefatti a  où,  dirò  con  lo  stesso  de  Caligny,  il  est  facile  d' isoler 
chacun  des  phénomènes  que  Von  y  peut  produire  »  :  senza  però, 
come  aggiunge  lo  stesso  autore,  «  permettersi  di  attribuir  loro 
troppa  generalità  prima  di  conoscere  en  grand  quelque  chose 
de  suffisamment  analogue.  » 

221.  Dopo  di  avere  per  lungo  tempo  studiato  nel  gran  li- 
bro del  mare,  dopo  di  aver  tranquillamente  meditato  sulle  cose 
in  esso  vedute,  e  dopo  di  aver  consaltato  le  opere  di  accredi- 
tati osservatori ,  in  guisa  che  il  risultamento  possa  qualifi- 
carsi un  lavoro  comune  a  gran  numero  di  marini,  di  geologi  e 
d^idraulici  :  un*accurata  analisi  di  tutti  i  fatti  che  si  congiungono 
ai  fenomeni  naturali  ,  ed  una  sapiente  sintesi ,  nella  quale  i 
diversi  ordini  de'  fatti  sieno  aggruppati,  ove  esse  sorgano  senza 
spirito  di  sistema,  devono  condurre  al  vero.  Questa  è  la  via  che  mi 
tracciai ,  e  che ,  per  quanto  da  me  potevasi ,  ho  battuta  ;  ma 
ben  sento  di  essere  rimasto  troppo  lungi  dalla  mèta;  e  perciò 
ho  apertamente  dichiarato  a  che  precipuamente  miro  nello  scri- 
vere (210). 

ARTICOLO  TERZO 


DIPFINIZIONE    dell'onda    IN    ALTO    MARE    E    CENNO    DI    DUE    CASI 
INTORNO    all'essenza    DEL    MOTO    DI    ESSA 

222.  L'onda  in  istato  normale  può  virtualmente  conside- 
rarsi come  composta  di  due  piani  egualmente  inclinati.  Quindi, 
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se  mal  non  mi  appongo,  sì  può  ritenere  con  Bremontier  e  con 
Virla,  che  un  galleggiante  (io  preferisco  dire  un  bastimento)  nel- 
Fascendere  Tuno  e  nel  discendere  Taltro  di  quei  piani  si  trovi 
per  la  legge  della  gravitazione  ritardato  ed  accelerato  in  modo 
che,  se  altra  causa  qualunque  non  lo  spinga,  deve  restare  nello 
stesso  punto ,  senza  aver  partecipato  al  moto  di  propagazione 
delFonda.  Ma  dopo  ciò  mi  fo  sollecito  di  avvertire  che  in  pra- 
tica non  credo  indifferente  cosa  aver  Tonda  favorevole  o  con- 
traria alla  direzione  che  il  bastimento  deve  tenere»  specialmente 
quando  essa  è  corta  ed  alta. 

223.  La  forma  curva  della  carena  del  medesimo  ,  ed  in 
continuato  movimento,  riceve  una  serie  di  urti  dal  moto  di  ascen- 
sione delle  onde  (ritenuto  anche  che  le  molecole  non  descri- 
vano orbite)  le  cui  componenti  orizzontali  tendono  a  spingerlo 
a  seconda  della  propagazione  delTonda.  Ma  la  potenza  risultante 
dai  detti  urti  è  ben  lungi  dal  produrre  Teffetto  d'imprimere  al 
bastimento  quella  velocità  colla  quale  le  onde  si  propagano,  ed 
alla  quale  Tarte  nostra  non  potrebbe  opporsi,  come  pur  troppo 
ci  accade  nei  casi  di  violenta  tempesta,  o  in  quelli  di  venti  an- 
che moderati  :  in  questi  però  presso  le  spiagge  soltanto. 

224.  *  Questi  due  casi  qui  appena  accennati ,  meritano 
speciale  studio,  come  segni  di  un  gran  fatto,  e  perché  racchiu- 
dono l'occulta  e  precipua  cagione  dei  più  grandi  errori  e  delle 
più  tristi  conseguenze  nella  navigazione.  Quindi  di  somma  im- 
portanza sarà  lo  scoprire  la  natura  di  essi  e  il  proporre  il  modo 
di  provvedervi  :  il  che  forma  la  principale  parte  delle  mie  pre- 
senti investigazioni  dì  pertinenza  alla  pratica  del  marino.  Ma 
avanti  di  entrare  direttamente  in  merito  seguirò  Tesempio  del 
Secchi,  cioè  prima  esporrò  i  fatti,  indi  trarrò  le  conclusioni» 

ARTICOLO  QUARTO 

OSSERVAZIONI    GENERALI    SUGLI    EFFETTI    DEL    VENTO    IN    MARE 

225."^  Egli  è  già  trascorso  un  secolo  da  che  nella  gran  rac- 
colta dei  viaggi,  pubblicata  in  Francia  dal  Prevot,  in  una  delle 
utili  rubriche,  sotto   la  voce  francese  Reductianj  si  leggeva  : 

*  a  Cest  une  observcUion*  cammune  à  Ums  les  gens  de  mety 
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que  partout  où  les  vents  reglés  dominentj  le  courant  est  regie 
par  le  verUj  et  prend  la  méme  direction.ì^ 

*  Qrca  st^ssant'anni  or  sono  un  coscenzioso  e  laborioso  li- 
bro sugli  effetti  dei  venti  e  delle  correnti  si  compilava  da  Romme, 
e  in  esso  si  leggeva  e  si  provava  pure  que  les  mouvemens  de 
la  mer  sont  soumis  à  Vinfluence  des  vents  et  varient  en  raison 
de  leur  force  et  de  leur  direction.  » 

*  E  nelle  più  recenti  opere  dei  nostri  giorni  si  confermano 
questi  stessi  effetti.  Tuttavia  avvi  pur  sempre  chi  si  oppone 
all'applicazione  pratica  delle  conseguenze  degli  effetti  medesimi. 

*  Ciò  sia  significato  c-ome  osservazione  generale  suireffetto 
del  vento  alle  superficie  del  mare  :  passiamo  agli  effetti  spe- 
ciali. 

226.  *  I  vénti  non  solo  sulle  deboli  maree  del  Mediterraneo 
hanno  notevole  azione,  a  essi,  dirò  con  le  parole  di  H»  Lecoq, 
ora  aussi  sur  les  marées  de  V  Océan  une  infiuence  considera- 
Uè  quii  est  impossible  dcprévoir.  »  I  fatti  che  provano,  osserva 
r  Arago,  che  un  vento  forte  e  continuato  innalza  il  livello  del 
mare  lungo  le  rive  vers  lesqueUes  il  tend  à  refouler  les  eaux^  sono 
incontestés  et  incontestables:  e  però  io  crederei  di  abusare  sover- 
chiamente della  pazienza  del  lettore  qui  registrandone  una  lunga 
serie,  quindi  mi  limiterò  a  notarne  alcuni  sdtanto. 

227.  *  Romme  ha  significato  che  les  vents  du  nord  prò- 
duisent  toujours  de  grands  marées  dans  la  Tamise  : 

*  Che  nel  paraggio  di  Rocker  Wolf^  in  generale,  i  venti 
di  S.O.  et  les  gros  temps  fanno  innalzare  le  maree  air  altezza 
di  30  piedi,  tandis  que  les  malines  ordinaires  sont  de  20  pieds: 

*  Che  una  corrente  costante  porta  verso  le  Cattegaty  e  da 
quivi  verso  il  mare  di  Allemagna,  passando  per  il  Sound.  Il 
vento  di  N.O.  réagit  conire  ed  innalza  il  livello  del  mare  dans 
les  havres: 

*  E  che  in  Barnstable  il  vento  fa  variare  Torà  e  Taltezza 
de  la  pleine  mer. 

228.  *  Neir  isola  di  Warion^  chiamata  Toud  dai  naturali, 
Dumont  d'Urville  notò  che  per  la  forza  dei  venti  regnanti  qui 
refoulaient  les  eaux  dans  Vouest ,  il  mare  cominciò  a  rimon- 
tare prima  di  avere  raggiunto  il  suo  più  basso  livello;  e  questo 
fenomeno  salvò  VAstrolabe  da  cattiva  incagliatura. 
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229.  *  John  Ross  in  arm  baja  del  mar  glaciale  osservò  che 
la  marea  ,  ascesa  al  suo  massimo  ^  restò  tutto  il  giorno  quasi 
alla  stessa  altezza,  «  ciò  che  prova,  egli  soggiunge,  TeflEetto  che 
il  vento  produce  su  di  essa,  come  noi  Tabbiamo  già  osservato 
più  di  una  volta.  » 

230.  *  John  Rennie  ha  registrato  che  nelle  maree  del  golfo 
di  Plymouth  i  venti  esercitano  una  grand'influenza.  Le  più  alte 
sono  causate  dai  venti  S.S.O. ,  e  le  più  basse  alP  opposto  dai 
venti  di  settentrione,  i  quali  limitano  Taltezza  della  marea  da 
6  o  7  piedi:  la  media  ordinaria  è  di  1 5  a  1 6  piedi,  e  le  stra- 
ordinarie s'innalzano  sino  a  piedi  18.  6. 

231  .*  E  Givry,  che  «  suivant  les  pilotes  de  Calaisj  la  durata 
della  corrente  del  flusso  alla  superficie  del  mare,  dinanzi  l'entrata 
del  canale,  dépend  de  la  force  et  de  la  direction  du  vent.  Par 
de  grands  vents  d^'avalj  questa  durata  si  protrae  qualche  volta 
i  e  mezzo  o  5  ore  après  le  moment  de  la  haute  mer  dans  le 
port;  mentre  che  con  i  grands  vents  d'amont  essa  non  è  che 
di  una  e  mezza  o  due  ore  après  le  mime  moment. 

232.* «  Secondo  questi  stessi  marini,  en  morte  eauj  lorsqu'  il 
vente  grand  frais  de  VO.S.O.  àVO.N.O.j  la  marèe  ne  reverse 
pas;  cioè  la  corrente  alla  superficie  del  mare  ,  parait  toujours 
suivre  la  mème  direction,  n 

233.  ^  «  In  effetto,  dice  il  Keller,  sotto  V  impulsione  del 
vento  les  molecuLes  de  la  surface  peuvent  étre  refouUes  vers  la 
còte  pendans  la  marèe  baissantCj  ma  quelle  inferiori  obbediscono 
non  solo  alla  corrente  della  marea,  ma  ancora  à  Vexcès  de  la 
pression  produite  par  les  eaux  a^cumulèes  par  le  vent  sur  le 
rivage.  » 

*  E  qui  io  credo  bene  di  aggiungere  che  queste  molecole 
inferiori  nel  ritomo  verso  V  alto  mare  non  seguiranno  la  loro 
ordinaria  direzione  quando  il  mare  è  agitato  dai  flutti:  in  questo 
caso  la  corrente  da  essi  prodotta  può  giungere  a  dominare  quella 
della  marea,  e  Tuna  e  Taltra  saranno  obbligate  a  defluire  lungo 
la  riva  a  sottovento ,  cioè  lungo  la  linea  di  minor  resistenza , 
come  sarà  dimostrato  in  appresso. 

234.  *  Arago  pensa,  che  «  dans  nos  mersj  en  general^  non 
debba  portarsi  al  disopra  dei  due  metri,  Teffetto  maximum  ré- 
sukant  de  Vaction  dea  plus  fortes  tempétes.  »  Vedremo  in  seguito 
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che  r  iDdicato  ^etto,  per  alcuni  siti,  va  ben  al  di  là  di  que- 
sta misura  ndle  straordinarie  tempeste,  ed  anche  nel  mar  Medi- 
teri^aneo. 

235.  Il  Paoli  insiste,  ed  io  ne  ravviso  il  bisogno,  in  dimo- 
strare che  il  vento  deve  come  incarnarsi  coir  acqua  che  prende 
forma  di  onda,  non  solo  per  l'attrito  o  fregamento  propriamente 
detto,  ma  per  Tadesione  ancora  :  dappoiché  pur  troppo,  come 
abbiamo  veduto  (208)  e  come  accenna  anche  Minard,  vi  sono 
persone  elevatissime  in  scienza,  dalle  quali  si  è  pensato  che  non 
solamente  in  alto  mare  e  in  casi  di  tempesta,  ma  neppure  presso 
il  lido  i  flutti  abbiano  moto  di  traslazione  progressiva  in  massa 
per  effetto  del  vento.  Quindi  io  ripeterò  col  de  Rossel  :  Tonte 
imptUsion  proUmgée  doit  comuniquer  un  mouvement  à  Veau  de 
la  mer^  et  déterminer ,  un  courant. 

236.  Come  escludere  si  possa  ogni  moto  di  trasporto  nelle 
onde  prodotte  dall'impulso  di  un  vento  fortissimo  e  prolungato, 
ed  anche  quando  la  massa  ondeggiante  non  trova  più  libero 
svolgimento  per  difetto  tli  profondità  neir  acqua  io  non  V  in- 
tendo. Eppure  si  esclude  :  ed  intanto  la  fiducia  ispirata  da 
quegli  scienziati  ha  forse  compromesso  la  sicurezza  di  molti 
bastimenti  e  la  conservazione  di  molti  porti  !  A  quanto  il 
Paoli  ha  detto  suirinfluenza  del  vento,  mi  si  permetta  che  qui 
aggiunga  altri  fatti ,  giacché  quello  che  egli  ha  detto  e  dimo- 
strato tion  ha  persuaso  ancora. 

237.  È  noto  che  il  vento,  come  osserva  Huot,  caccia  le  acque 
deir  Oceano  indiano  nel  mar  Rosso,  e  che  quivi,  al  dir  di  lui, 
si  trovano,  a  marea  bassa,  8"",  1 2  più  alte  del  livello  del  Me- 
rli terraneo;  differenza  invero  esagerata ,  ma  che  ridotta  anche 
alle  esatte  misure  di  Bourdaloue,  2"',61,  od  a  quelle  forse  an- 
che più  esatte  di  Linant-Pascià  e  Mougel-Bey,  2*^,  43,  resterà 
sempre  di  sensibile  valore  per  la  ricerca  che  mi  occupa.  Né 
può  quivi  questa  differenza  accagionarsi  ad  altra  causa,  avendo 
il  mar  Rosso  il  suo  asse  principale  diretto  pressoché  al  nord 
ed  al  sud;  e  che  il  vento  vi  produca  un  tal  fenomeno  chiaro 
ce  lo  dimostrano  le  osservazioni  di  Stafford-Bettesworth  Haires 
e  quelle  di  C.  de  Kerhallet. 

*  a  Cest  un  fait  bien  constate^  il  primo  più  chiaramente 
dice  ,  que  V  effet  des  grands    vents  de  S.  pendant  les  mois  de 
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décenibre ,  janvier ,  févrìer  ti  marsj  est  d'élever  le  niveau  de 
la  mer  Houge  dans  sa  panie  septentrionalef  et  qu*au  contraire^ 
ce  niveau  s^abaisse  de  plusieurs  pieds  en  juillet^  aout  et  septem- 
bre  sous  Vinfluence  des  grands  vents  de  N.N.O.  qui  enfilent  le 
détroit.  Une  preuve  de  ce  phénomènej  c'est  que  le  bone  DuraUe^ 
quoique  situé  au  milieu  de  la  mer^  estj  à  une  certaine  epoque 
assez  à  sec  pour  que  V  on  puisse  y  planter  une  tente ,  tandis 
qu'  il  est ,  à  une  autre  epoque ,  recouvert  par  Ics  eaux.  On 
peut  encore  observer  cette  différence  de  niveau  sur  les  rédfs 
de  corailj  près  le  Jiddah. .  » 

238.  Si  sa  che  la  celebrata  corrente  littorale  del  mare 
Adriatico  viene,  secondo  che  ha  registrato  il  Marieni,  «  non  poco 
alterata  dai  venti  gagliardi,  particolarmente  allorché  vanno  man- 
cando dopo  aver  soffiato  per  due  o  tre  giorni,  producendo  questi 
in  tal  caso  una  corrente  contraria  alla  generale,  ovvero  accre- 
scendone la  forza  ».  Fenomeno  che  verificasi  anche  nel  Tir- 
reno, come  si  mostrerà  inseguito. 

239.  È  noto  cheBayfield  ha  fatto  vedere,  che  un  vento  di 
tempesta  rompe  per  qualche  tempo  la  celebre  corrente  del  golfo 
del  Messico  {Gulf-stream)  e  ne  mescola  le  acque  con  quelle  più 
fredde  e  più  profonde  •  e  che  W.  C.  Redfield  è  indotto  a  conclu- 
dere che  di  buon  tempo  e  di  mare  tranquillo  la  larghezza  termo- 
metrica di  detta  corrente  può  esser  molto  più  grande  che  nei  cat- 
tivi tempi,  e  che  essa  è  molto  più  stretta  nei  suoi  limiti  dopo 
una  gran  tempesta. 

?40.  Si  sa  che  il  vento  è  atto  a  produrre  una  spe- 
cie di  marea  lungo  le  coste  e  nel  fondo  de'  golfi  :  eh'  esso  ha 
potenza  pur  anche  di  produrre  delle  sensibili  variazioni  acciden- 
tali nelle  vere  maree  dovute  air  attrazione  della  luna  e  del  sole, 
in  guisa  che  quelle  delle  quadrature  possono  essere  tanto  alte, 
e  più  alte  ancora  di  quelle  delle  congiunzioni,  come  per  Y  A- 
driatico  dedusse  Toaldo  dal  giornale  meteorologico  tenuto  dal 
Temanza,  e  come  Smeaton  ha  osservato  per  V  Oceano. 

241.  È  noto  che  per  effetto  del  irento  si  ha  dislivello  nelle 
acque  de'laghi,  come  avvertì  il  Castelli,  e  con  ripetute  osservazioni 
ha  confermato  il  Lombardini:  che  per  il  vento,  come  riferiscono 
Franklin  e  Rennell,  le  acque  di  un  gran  bacino,  largo  i  0  miglia  e 
profondo  90  centimetri,  si  erano  tutte  accumulate  da  una  parte^ 
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per  modo  che  io  questa  vi  erano  circa  2  metri  di  profondità,  men- 
tre che  nella  parte  opposta,  cioè  in  quella  donde  veniva  il  vento, 
il  bacino  era  a  secco  :  che  per  esso  nel  mare  di  Azof,  quando 
soffia  violento  da  est ,  Y  acqua  ritirasi  in  tal  notevole  modo , 
che  al  popolo  di  Taganròk  è  permesso  di  effettuare  il  passag- 
gio a  piede  asciutto  alla  costa  opposta  (on  dry  land  lo  the  ojh 
ponte  coast)  situata  a  circa  14  miglia  distante;  e  cambiando 
vento ,  il  che  accade  istantaneamente,  le  acque  ritornano  con 
tal  rapidità  al  loro  naturale  letto  che  molte  vite  si  perdono  e 
de'  piccoli  legni  naufragano,  come  racconta  E.  D.  Clarke. 

242. È  noto  che  il  vento  è  una  delle  cause  precipue  delle  vaste 
correnti  costanti  da  Colombo  per  tali  classificate,  e  da  A.  de  Hum- 
boldt qualificate  per  veri  fiumi  che  solcano  i  mari  e  scorrono  isolati 
fra  liquide  sponde  che  pochissimo  o  nulla  partecipano  al  loro 
moto,  come  notano  pur  anche  Maury  e  Secchi  :  che  il  vento 
è  la  causa  unica  che  produce  le  correnti  periodiche  e  quel  nu- . 
mero  infinito  di  momentanee  generate  dai  venti  forti  e  prolun- 
gati anche  nei  mari  freddi ,  ove  le  acque  essendo  più  pesanti 
tardano  più  che  nei  mari  caldi  ad  obbedire  all'impulsione. 

243.  *  De  Chabert  registra  qu  aux  endroits  oh  les  vents 
sont  variablesj  comme  dans  les  Moussons;  les  courans  le  sont  aussi 
dans  le  mème  temps. 

Hit.  *  Lo  stesso  navigatore  registra  ancora  che  :  Les  ma- 
rées  sont  assez  reglées  dans  le  détroit  de  FronsaCj  cependant  les 
grands  vents  qui  ont  régné ,  soit  du  coté  de  V  Océan  ou  du 
gol  fé  de  Saint-Laurent,  le  font  rapporter  davantage,  et  avan- 
cent  ou  retardent  quelquefois  les  fiots  et  les  jusant. 

245.  *  È  noto  che  il  vento  cambia  e  rovescia  la  direzione 
Doo  solo   delle  correnti  periodiche,  ma  anche  delle  costanti. 

*  De  Humboldt,  difatto,  dichiara  in  genere  che  la  force  des 
veni  parvient  à  dompter  celle  des  courans. 

^  E  Basii  Hall  nota  in  specie,  in  uno  dei  suoi  viaggi,  che 
«  nel  passaggio  del  Capo  di  Buonasperanza,  tre  violenti  colpi  di 
veoto  se  succédèrent  avec  tant  de  rapidità  la  semaine  suivante, 
que  non  seulement  Ut  direction  du  courant,  mais  encore  sa  force j 
furent  changées;  et  au  lieu  de  se  porter  vers  V  ouest ,  comme 
dans  les  temps  ordinairesj  il  se  dirigea  vers  le  sud-est.  »  Ma 
dì  questo  importante  fenomeno  dirò  nel  seguente  Articolo. 
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246.  È  noto  che  quantunque  il  vento  non  ritardi  tanto 
le  acque  correnti  de' fiumi  quanto  voleva  il  Castelli  ed  anche 
il  Guglielmini  (benché  in  grado  molto  minore),  sembra  però  certo^ 
che  agisce  contro  il  corso  di  essij  eliótòliga  a  magari  rial- 
zamenti j  come  ha  dimostrato  il  Zendrini. 

*  Il  Comoy  ha  notato  che  dalla  foce  del  Cher  ad  Or- 
léans j  quando  i  venti  spirano  con  qualche  inflessione  verso 
sud,  infilando  il  tronco  della  Loira  pressoché  rettilineo ,  V  al-- 
tezza  della  piena  sarebbe  in  parte  dovuta  alT  azione  dinamica 
del  vento  opposto  alla  corrente.  Il  Lombardini,  che  ha  registrata 
questa  osservazione  del  Comoy,  soggiunge  :  Un  effetto  simile  ri- 
levai io  pure  sul  tronco  del  Po  Cremonese^  e  ne  dà  le  prove. 

247.  Che  secondo  la  direzione  del  vento  cambia  nel  mar  Ca- 
spio e  nel  Sund  il  peso  specifico  e  la  salsezza  dell'  acqua  pel 
traspòrto  che  imprime  alla  massa  liquida. 

248.  Che  il  vento  forma  e  trasforma  con  étonnante  rapi- 
dite  delle  onde  di  6  a  8  metri  di  altezza  e  di  100  a  150  di 
lunghezza,  come  ha  registrato  de  Tessan:  ch'esso  è  causa  prima 
che  pone  in  moto  ondulatorio  masse  di  acqua  anche  più  enormi, 
còlle  quali  si  formano  marosi  di  10  a  20  metri  e  più  di  altezza, 
di  800  a  400  metri  dì  lunghezza  e  di  oltre  30  miglia  Fora  di 
velocità  di  propagazione,  come  sarà  a  suo  luogo  provato  (1):  che 
esso  veste  Vonda  massima  d*  innumerahili  altre  ondcj  le  quali  si 
muovono  in  diversi  aspetti^  come  ha  osservato  Leonardo:  che 
ne.  mozza  le  creste  e  ne  trasporta  Y  acqua  a  guisa  di  polvere  : 
che  cotesti  marosi,  come  sanno  i  marini ,  e  come  Reibell  ha 
notato,  sono  Uen  plus  élevées  et  plus  dangereusesj  quando  il 
vento  soffia  da  terra  che  quando  esso  è  dans  le  méme  sens  que 
V  ondulation:  *  che  Bridet  ebbe  a  registrare  il  fatto  di  un  basti- 
mento le  cui  voiles  ont  été  emportées  en  lambeaux  sur  les 
carguesj  serrées  et  rabattrées  avec  les  drisses  de  bonnettes:  che  il 
vascello  V  Eyleau ,  ci  dice  il  Pagel  comandante  di  esso,  subì 
una  furia  di  vento,  la  di  cui  forza  era  si  bruyant  que ,  chose 
étonnante^  les  ^nàts  de  hune  sont  tombés  sans  que  nul   à  bord 

(1)  In  tutta  qaesta  Memoria  intendo  parlare  di  miglio  naatico,  il  quale 
è  di  ISSI*",  85.  La  velocità  di  un  metro  per  secondo  di  tempo  corrisponde 
a  un  miglio  e  94  centesimi  per  ora. 
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ks  aii  entendus  craquer:  che  talvolta  la  forza  del  vento  Pam- 
peros  è  giunta  a  lanciare  de*  piccoli  ciottoli  sui  bastimenti  distanti' 
sette  ed  otto  miglia  da  terra,  siccome  registra  Rodriguez  sul- 
r  autorità  del  signore  di  Roussin;  e   niuno  ignora  che  ha  possa 
di  abbattere  alberi  e  di  scoperchiare  edifici. 

249.  Né  ciò  è  tutto  ;  perché,  quantunque  Tesperienza  •  ri- 
chiesta dal  Van-Beek  sulla  facoltà  dellolio di  sedare  le  acque  del 
mare  agitate  dalle  tempeste  non  abbia  sortito  il  pieno  effetto 
che  si  proponeva,  pure  (e  nel  liniite  che  sono  per  dire  conviene 
anche  il  Frisi)  per  me  non  vi  ha  dubbio  eh'  egli  abbia  ragione 
di  sostenere,  che  per  quella  sorta  di  membrana,  in  che  gli  olt 
e  le  sostanze  grasse  si  conformano  alla  superficie  dell'  acqua , 
i  venti  cessano  di  esercitare  quell'  adesione,  quella  sorta  di  af- 
finità naturale,  che  ha  effetto  fra  V  aria  e  V  acqua. 

250.  *  Di  fatto  Vancouver  ebbe  a  notare  che  presso  la 
punta  della  Concezione  (parte  sud  della  Novella  Albione)  una 
dissolution  de  goudron  semblait  flotter  sur  le  vaguesj  e  coprire 
r  Oceano  in  tutta  V  estenzione  del  nostro  orizzonte  :  il  en  re- 
suliait  que  nos  environs  se  trouvaient  peu  agités. 

*  Credo  che  qualche  materia  di  questa  natura  doveva  es- 
sere stesa  sulla  superficie  del  mare  quando  de  Krusenstern 
ebbe  a  scrivere  nel  suo  Giornale  :  <(  Noi  avemmo  per  tre  giorni 
vento  di  sud  irès-frais^  il  quale,  malgrado  la  sua  forzai,  n' élé- 
vait  fos  la  moindre  lame.  Il  mare  era  aussi  tranquille  que  dans 
une  baie.  » 

E  Pouillet,  sulle  osservazioni  dello  Scoresby  intomo  alla 
formazione  de'  ghiacci  in  qlto  mare,  dice  :  Dès  que  les  prémiers 
embryons  des  crislaux  deviennent  perceptiblesj  la  mer  se  calme 
c€mkme  si  V  on  avait  répandu  de  V  huile  à  sa  surface. 

251 .  *  a  MaiSj  avvertirò  col  de  Tessan,  mais  Vhuile  non  op- 
pone alcuno  ostacolo  alla  propagazione  delle  onde  formées  aiU 
leurs  ;  soltanto,  diminuendo  considerabilmente  la  prise  du  veni 
sur  V  eau  dans  le  lieu  où  elle  est  répandue^  elle  peut  efficace- 
meiate  opporsi  air  ulteriore  accrescimento  dei  flutti  in  questo 
luogo,  et  diminuer  d"  une  manière  avantageuse  aux  bàtiments 
la  vitesse  de  trasport  que  le  vent  imprime  à  la  créte  des  la- 
mes    qui    déferlent ,  ou  méme  empècher  celle-ci  de  déferler.  » 

252.  Io  non  citerò  inoltre  Aristotile,  Plinio,  Plutarco,  Donati, 
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Franklin,  Lelyveld,  Kant,  Weber  ed  altri  d' accordo  in  tutto  o  in 
parte  col  citato  Van-Beek,  ina  solo  ricorderò,  che  ì  pescatori  di 
ogni  paese  coir  uso  dell'  olio  ottengono  la  cessazione  dell'  incre- 
spamento prodotto  dal  vento  sulla  superficie  del  mare,  e  pos- 
sono così  vedei*e  nel  fondo  e  pescarvi.  Né  basta  ancora. 

253.  È  noto  che  al  sud-ovest  delle  Azores  esiste  una  zona 
di  erba  marina  galleggiante  {Sargassum  bacciferum)  di  superficie 
equivalente  a  quella  della  Francia,  e  molto  più  vasta  ancora, 
secondo  il  Meneghini;  anzi,  les  deux  groups  et  la  bande  trans- 
sversale  qui  les  unit ,  sono  six  à  sept  fois  grand  corame  la 
France  ,  conforme  avverte  de  Humboldt.  Questo  Marerboso  , 
questo  prato  galleggiante ,  composto  di  erba  secca  e  fresca , 
come  notò  Colombo,  dopo  essere  stato  da  molti  naviganti  ripe- 
tutamente osservato  con  speciale  cura  per  oltre  40  anni,  il  Ren- 
nell  ha  trovato  che  non  cambia  di  posto  né  in  latitudine^  né 
in  longitudine;  e  de  Humboldt,  discutendo  le  sagacissime  os- 
servazioni di  Colombo  ,  ha  fatto  risalire  questa  notevole  cir- 
costanza d' immobile  situazione  alla  fine  del  quindicesimo  secolo . 

254.  Arago,  parlando  di  questo  mer  de  varecj  si  fa  a  ri- 
chiedere che  ((  si  spieghi  à  V  aide  de  quel  artifice  ,  sur  une 
aussi  grande  étendue  de  mer ,  les  eaux  écìiappent  si  compiè— 
tement  à  Vaction  des  vents  et  des  courantSj  di  modo  che  più 
centinaja^di  anni  n' aient  pas  sufji  à  V  etitière  dispersion  des 
plantes  qui  s*y  trouvaient  rassemblées  à  la  fin  du  15'"'  siede 
lorsque  les  caraveUes  de  Cotomb  les  siUonnèrent  pour  la  pre- 
mière fois.  » 

*  A  questa  domanda  deir Arago,,  per  quanto  è  a  mia  no- 
tizia, non  si  è  risposto  fin  qui  in  modo  soddisfaciente  per  me. 
A  me  sembra  poter  rispondere  conforme  ai  fatti,  e  nel  tempo 
stesso  venire  per  analogia  a  rincalzare  gli  effetti  prodotti  dall'olio 
e  da  altre  sostanze  interposte  fra  l'acqua  e  l'aria. 

255.  Lunga  esperienza  ha  provato,  che  questo  immenso  am- 
masso di  erba  trovasi  fuori  del  citato  Gulf-stream  e  di  ogni 
altra  corrente  costante.  Eguale  esperienza  ha  pur  anche  provato, 
che  nei  paraggi  che  abbiano  superficie  uguale  ,  o  più  o  meno 
estesa  di  quella  del  Marerboso,  e  come  questa  privi  di  corrente  co- 
stante, col  soffiar  dei  venti  si  creano  le  correnti  periodiche  o  mo- 
mentanee (235  a  280).  Ora  perché, essendo  tutte  le  altre  condizioni 
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eguali,  non  si  creano  eguali  correnti  nel  prato  marino  ?  È  mio 
giudizio  f  che  questo  diverso  effetto  debba  venire  perché  il 
vasto  strato  o  campo  di  erba  ,  messo  in  mezzo  tra  vento  e 
mare,  non  permette  a  quello  Tatto  libero  di  esercitare  V  ade- 
sione uniforme  e  prolungata;  né  il  penetrante  impulso  che  si 
verifica  fra  vento  e  acqua  nei  mari  liberi.  Così,  non  creando  visi 
corrente  di  sorta  alcuna  ,  non  ha  alcun  moto  di  traslazione 
Torba  che  vi  galleggia.  Ben  inteso  che  siffatta  immobilità  resta 
soltanto  nella  massa  compatta  del  ripetuto  prato  marino  ;  in 
quella  parte  cioè  ove  il  mare  è  tanto  coagulato  di  erba  ,  se- 
condo T  espressione  di  Colombo  ,  che  gT  inesperti  compagni  di 
Lui  ne  furono  spaventati,  perché  in  realtà  i  bastimenti  a  stento 
la  traversano,  e  perché,  al  dir  del  Maury,  sembra  all'occhio  ad 
una  piccola  distanza  bastantemente  solido  da  potervi  camminar 
sopra.  I  lembi  sono  al  certo  lacerati:  e  là,  liste  o  fasci  di  fu- 
chi spostati  dai  venti  e  dalle  correnti  oscillano  con  questi  mo- 
tori. Io  stesso  per  otto  volte  Tho  verificato.  Ma  il  laceramento, 
il  distaccamento  ed  il  rattoppamento  de'  lembi  non  abbatte  punto 
la  mia  argomentazione;  anzi  questi  stessi  fatti  la  puntellano. 

256.  Anche  la  maggior  salsedine  delle  acque  sotto  il  detto 
prato,  conseguenza  della  più  elevata  temperatura  che  ha  Tacqua 
in  cotesta  vasta  superficie  a  confronto  della  temperatura  del 
circostante  Oceano  ,  è  per  me  un'  altra  prova  che  le  molecole 
di  tal  massa  liquida  non  hanno  moto  :  quindi  una  conferma 
della  mancanza  di  azione  del  vento  sulla  medesima.  Humboldt 
conferma  il  fatto  della  maggior  salsedine  e  trae  T  indicata  con- 
seguenza, e  Colombo  ebbe  a  notare  che  ivi  soffriva  orriìnle  calore^ 
e  che  varcato  quel  banco  erboso,  il  clima  cambiavasi^  e  Varia 
diveniva  temperata. 

257.  Secondo  il  de  Tessan,  «  cette  augmentation  de  tempera- 
ture ne  peut  guère  étre  attribuée  qu^  à  une  influence  du  Gulf- 
Uream.ii  A  me  invece  sembi-a  che  se  questa  calda  e  vigorosa  cor- 
rente vi  agisse  direttamente,  non  si  potrebbe  verificare  la  immo- 
bflità  e  la  speciale  figura  di  quella  massa  galleggiante  la  quale, 
come  nota  de  Humboldt,  è  composta  «  del  Grand  banc  longitudi- 
nahj  del  Petit  banc  presque  circtdaire^  e  di  une  bande  de  fu- 
eus  dirigée  de  V  est  à  V  ouest  ,  qui  forme  une  communication 

permanente  fra  i  due  banchi  »  :  indirettamente  poi  non  credo 

li 
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possa  avere  influenza  in  una  sì  vasta  massa  ,  perché  Tacqua  è 
cattivo  conduttore  di  calorico^  come  già  ho  avuto  occasione  di 
rammentare,  ed  in  questo  caso  è  tanto  più  cattivo  in  quanto 
che  fra  Vacqua  del  ripetuto  prato  e  quella  della  corrente  si  frap- 
pone notevole  quantità  di  acqua  fredda;  perché  la  diversa  sal- 
sedine deir  acqua  a  differenti  temperature  è  un  ostacolo  al  me- 
scolamento immediato;  e  perché,  in  fine,  un  mescolamento  ac- 
cidentale fra  esse ,  seppure  accade ,  non  inferma  punto  il  mìo 
ragionamento. 

258.  ^  In  conferma  ed  a  maggior  chiarezza  di  quanto  as- 
serisco, noterò  pur  anche,  con  V  autorità  del  Maury,  che  il  pe- 
lasgico  fiume  cui  accenno,  è  fiaccheggiato  di  acque  fredde,  mentre 
la  sua  coiTcnte  è  calda,  a  Ses  rives  et  son  Zil,  riassume  F.  Julien, 
sont  des  couches  (Teaux  froideSj  entre  lesqueUes  coulent  à  floU  pres- 
sés  des  eaux  tièdes  et  bleues.  tu  Ed  aggiungerò  con  lo  stesso  Maury 
che  dal  golfo  del  Messico  sino  alle  coste  della  Carolina  la  linea 
di  separazione  è  talmente  ben  distinta  che  di  sovente  si  vede 
un  bastimento  ,  metà  della  sua  lunghezza  nell'acqua  di  questa 
corrente,  e  metà  nelle  acque  dell*  Oceano:  tanta  è  nitida  la  linea 
di  separazione  delle  due  acque. 

259.  *  Quest9  fenomeno,  questa  separazione  delle  acque 
di  temperatura  differente  ,  o  delle  correnti  in  diversa  dire- 
zione ,  si  verifica  ovunque.  «  Un  giorno ,  ha  scritto  il  Fitz 
Roy,  mentre  la  prora  del  vascello  inglese  il  iVilo,  comandato 
dair  ammiraglio  sir  A.  Milne,  era  nella  temperatura  di  46"*  F., 
la  poppa  era  in  quella  di  TO'*.  Il  general  Sabine  ha  registrato 
più  casi  notabili  di  questa  pei*sistenza  termometrica  delle  cor- 
renti del  mare  {of  persistence  in  sea  currents}  ». 

260.  Ammessa  dunque  Y  immobilità  delF  acqua  in  quella 
condizione  e  in  quel  luogo,  mi  pare  che  abbiamo  motivo  suf- 
ficiente a  spiegare  il  maggior  calore  di  essa  in  confronto  della 
confinante  ,  la  quale  è  sottoposta  a  moti  diversi  ,  senza  aver 
bisogno  di  ricorrere  air  influenza  del  calore  dell'acqua  del  Gulf- 
stream:  influenza  che  sarebbe  sempre  troppo  lontana. 

261.  Il  mio  assunto  potrebbe  essere  appoggiato  da  altri  fatti 
di  simile  natura;  ma  per  brevità  ne  citerò  uno  solo  registrato  da 
P.  Mounier.  In  alcune  parti  del  canale  della  Manica  e  del  mare 
del  Nord ,  da  Bréhat  a  Dunkerque  ,  si  vedono   galleggiare   a 
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liveDo  de]  mare  dei  fuchi  della  specie  chiamata  Filum.  Le  stri- 
sce, che  essi  formano,  si  dispongono  nel  verso  delle  correnti 
principali  della  marea  con  larghezze  differenti,  e  più  d'una  di 
esse  ha  fino  a  5  o  6  leghe  dì  lunghezza.  Le  stesse  sono  stazio- 
narie in  quel  punto  ove  il  flusso  e  riflusso  forma  une  zone  de 
répas....;e  ripetute  esperienze  hanno  provato  che  le$  coups  de 
vent  ne  les  font  pas  disparaitre  des  lieux  où  elles  stationnent 
habituellement. 

262.  Finirò  su  questo  proposito  con  una  osservazione 
che  traggo  dalla  signora  Somerville  e  che  F  esperienza  mi  ha 
confermata.  «  Quando  V  aria  è  umida,  ella  dice,  diminuisce  in 
essa  r  attrazione  per  V  acqua,  e  per  conseguenza  la  frizione  ; 
da  ciò  proviene  che  il  mare  non  è  tanto  arruffato  nel  tempo 
piovoso,  quanto  lo  è  nel  secco.  » 

263.  *  Egli  è  molto  noto  fra  i  marini  il  fatto  che  una 
dirotta  pioggia  calma  il  mare:  e  Scoresby  ha  inoltre  avvertito 
«  che  il  vento  più  forte  in  tempo  che  piove  produce  dei  flutti 
poco  sensibili,  mentre  che  in  tempo  secco,  il  mare  è  molto  agi- 
tato, e  ciò  anche  da  un  vento  d' intensità  molto  minore.  »  Egli, 
come  la  Somerville,  fonda  la  causa  di  questo  fenomeno  sul  diffe- 
rente grado  di  attiazione  esercitato  dall'  aria  su  V  acqua  nei  due 
stati  deir  atmosfera  :  ma  Àrago  fa  osservare  che  V  igrometro 
ben  spesso  indica  siccità  mentre  piove. 

*  Io  m'  avviso  che  il  calmarsi  del  mare  o  il  poco  svi- 
lupparsi dei  flutti  in  proporzione  del  vento  che  soffia,  possa  es- 
sere l'effetto  dell'ostacolo  che  la  pioggia  frappone  al  vento  sulla 
superficie  del  mare,  ossia  non  permette  ad  esso  di  percuoterla 
con  egual  grado  di  violenza  o  fregamento,  e  di  esercitarvi  eguale 
forza  di  adesione.  Spetta  ai  fisici  risolvere  la  questione. 

264.  Credo  adunque  che  anche  questi  fatti  provino  l'a- 
zione immediata  che  il  vento  esercita  sulla  massa  liquida,  giac- 
ché l'azione  cessa  quando  la  massa  liquida  viene  sottratta  an- 
che in  parte  all'influenza  del  vento. 

265.  ^  A  quanto  fin  qui  dissi  dell'azione  del  vento  sulla 
superficie  del  mare,  ora  aggiungerò  altri  fatti  ed  altre  considera- 
zioni ,  trattenendomi  più  specialmente  sopra  gli  effetti  di  esso 
contro  le  correnti;  sopra  i  contrasti  di  correnti  fra  correnti  in 
molta  profondità  di  acqua;  sopra  gli  effetti  delle  onde  contro  le 
correnti,  e  sopra  i  contrasti  di  onde  fra  onde. 
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ARTICOLO  QUINTO 

EFFETTI  DEL  VENTO  NEI  TEMPI  ORDINÀRI  CONTRO  LE  CORRENTI 

266.  *  Nello  stretto  du  Maire  Frezier  incontrò,  per  ciàgione 
del  vento,  la  marèe  forte  et  rapide^  la  quale  faisait  tanguer  $i 
rudemente  che  il  parocchetto  di  sivada  s' immergeva  nell'acqua. 

267.  *  Cook  notò:  Il  vento  e  la  corrente  avendo  una  di- 
rezione contraria,  i  flutti  si  gonfiarono  talmente,  che  essi  pe- 
netravano sovente  nel  bastimento. 

268.  *  Romme  ha  registrato  che  dinanzi  li  Connétables , 
scogli  poco  discosti  da  Cayenne  e  dalla  costa,  si  sono  vedute  le 
correnti  arrétées  par  les  vents  de  0.  et  O.N.O.j  e  riprendere  in 
seguito  il  corso  loro,  al  ritomo  della  brise  ordinaire. 

*  Egli  stesso  ci  avverte  che  presso  la  punta  Turness  dì 
Walls  ,  il  flusso  produce  un  grosso  mare  allorquando  le  vent 
a  une  direction  contraire  au  courant: 

*  Che  nel  canale  nominato  Lasky-^Rost  ove  la  corrente 
viene  dal  N.E.,  e  fa  da  3  a  6  miglia  Torà,  il  mare  è  violen- 
temente agitato  in  ogni  riflusso;  mais  plus  encore  aux  syzygieSy 
si  le  vent  règne  de  V  ouest.  Lo  stesso  accade  a  un  miglio  al 
nord  di  Dennisness: 

*  Che  nel  Sound  de  Inishterhol ,  circa  al  mezzo  del  ca- 
nale, se  il  vento  è  opposto  alla  corrente  la  mer  brise  comme 
sur  un  haut  fond. 

269.  *  Freycinet  ha  notato  che  con  vento  S.S.E.,  jolie  brise^ 
una  corrente  violentissima  dirigendosi  al  N.  0.,  formait  un  ras 
de  marèe  il  quale  ha  potuto  far  credere  air  esistenza  di  bassi 
fondi;  tuttavia  il  Duperrey,  incaricato  da  lui  per  la  verifica,  n^a 
trouvès  nulle  part.  Ciò  accadeva  fra  le  rada  di  Dampier  et  le 
hàvre  Hamelin. 

270.  *  Lo  stesso  navigatore  Freycinet,  ha  notato  anche  che 
nel  Rio  della  Piata  ì  venti  dall'E.  al  S.O.,  passando  per  S.,  au- 
mentano Tàltezza  dell'acqua  nel  fiume,  e  la  forza  delle  correnti 
è  proporzionale  all'  intensità  dei  venti  che  le  hanno  fatte  nascere. 

*  271.  Duperrey  ha  diretto  uno  speciale  studio  su  gli  ef- 
fetti del  vento  nel  sopra  citato  fiume  dell'America  meridionale. 
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Ecco  come  egli  si  esprime  su  questo  argomento  :  «  I  naviga- 
tori che  più  particolareggiatamente  hanno  parlato  sul  corso  del 
Rio  della  Piata ,  s'accordano  a  dire  che ,  toujours ,  après  les 
caups  de  vents  de  S.E.ou  de  S.O.^  i  quali  soffiano  frequente- 
mente in  questo  paraggio,  les  eaux  refoulées  dans  le  fleuve  se 
portent  en  masse  sur  la  rive  Nord^  ove  si  stabilisce,  in  questa 
circostanza,  un  courant  très-rapide^  lequel  prend  la  direction 
du  large  en  suivant  Vimpulsion  quHl  regoit  du  contour  de  la 
cute.  » 

272.  *  Mounier  ci  ha  avvertiti  che  le  correnti  a  soprav- 
vento dell'  isola  Martinicca,  fra  la  punta  des  Salines  et  la  Ca- 
raveUCf  non  seguono  sempre  la  medesima  direzione,  anzi  qual- 
che volta  esse  portano  in  direzione  diametralmente  opposta.  Ce 
sont  les  vents  qui  opèrent  ce  changement  ...  se  soffiano  avec 
une  certaine  force. 

273.  *  De  BougaìnviUe,  figlio,  percorrendo  il  banco  del- 
YAguUas  da  ponente  a  levante  con  vento  grand  (rais  du  N.O. 
notò  che  poca  influenza  ebbe  nella  sua  rotta  la  vegeta  corrente 
ivi  regnante,  a  tutti  cognita. 

*  Il  medesimo  ha  notato  pure  che  nel  Detroit  de  Lemaire 
tosto  che  la  marea  porta  al  vento,  la  tner  devient  affreuse  et 
trèS'-creuse  (266). 

*  Lo  stesso  ci  dice  :  «  Le  correnti  del  Rio  della  Piata  se- 
guono la  direzione  des  vents  :  questo  è  un  fatto  che ,  in  tesi 
generale,  si  può  stabilire  à  leur  égard  (270  e  271). 

274.  *  Horsburgh  ha  registrato  : 

*  «  Quantunque  una  forte  corrente  circondi  generalmente  il 
banco  delY AguUas  dirigendosi  all'ovest  nell'una  e  nell'altra  sta- 
gione, accade  non  pertanto  che  diflbrentì  circostanze,  et  notam-- 
ment  les  coups  de  vent  de  0.  et  de  S.O.y  les  arrètent  parfois. 
Durante  queste  furie  di  vento  si  è  veduta  la  corrente  comple- 
tamente arrestata;  ma  essa  riprendeva  la  naturale  sua  dire- 
zione, e  con  più  forza,  une  fois  que  le  mauvais  temps  avait 
cesse.  Altre  volte  essa  continua  a  correre  contro  le  più  forti 
fiirie  di  vento,  ma  essa  occasionne  alors  une  mer  horrible.  » 

*  Dopo  si  legge  pure,  parlando  deUa  stessa  corrente.  «  Le 
ì  .^'^  aoùt  le  courant  fut  arrété  par  un  fort  coup  de  vent^  qui 
varia  du  N.E.  au  N.O.  et  à  VO.S.O.  » 
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275.  *  E  poco  appresso:  «  Pendant  le$  coups  de  veni  d'O.j 
le  courani  fui  totalement  arrété^  quelquefois  méme  la  force  de 
ces  vents  le  fil  porter  à  VEst.  » 

276.*  «  Alla  foce  del  fiume  Shannon^  fa  menzione  T.  W. 
Beechey ,  quando  le  grandi  maree  corrono  in  opposizione  ai 
venti  occidentali,  il  mare  si  eleva  tanto  che  d'alcuni  pratici  si 
escludeva  quella  foce  come  luogo  conveniente  per  la  costru- 
zione di  un  porto.  » 

277.  *  Leopoldo  de  Buch,  avverte  che  la  famosa  corrente 
Mael-stroom^  o  Moskoc-strooniy  non  è  realmente  redoutahle  che 
allorquando  il  vento  di  nordH>uest  soufflé  en  opposition  avec  le 
reflux. 

278.  *  L'azione  opposta  dai  venti  e  delle  correnti  sur  le 
banc  des  AiguiUeSj  ci  dice  Boargois  ,  donne  naissance  à  une 
mer  toujours  grosse  et  parfois  tnonstrueuse  ,  che  forma  una 
delle  principali  difficoltà  del  passaggio  del  Capo,  dall'E.  alFO., 
nella  stagione  delP  inverno  australe  (274). 

279-  *  Ed  altrove  lo  stesso  Bourgois  asserisce  che  le  cor- 
renti del  mare  les  mieux  élablis^  le  Gulf-streaniy  le  courant  des 
AiguiUesj  par  exemple^  voient  teur  cours  quelquefois  suspendu 
par  Vaction  de  tempétes  opposées  de  direction  ec;  e  che,  secondo 
Horshurgh,  questa  seconda  costante  e  veloce  corrente  sì  è  ve- 
duta ancora,  in  forza  del  vento  contrario,  prendere  il  corso  in 
direzione  opposta  a  quella  naturale  (275). 

280.  *  Finalmente  dirò  con  Maury  che  quando  il  vento 
soffia  in  direzione  opposta  alla  Corrente  del  golfo  [Gulf-stream) 
i  marosi  sviluppano  delle  proporzioni  spaventevoli  (creates  a  sea 
that  is  often  frightful). 

281.  *  Da  un  fatto  citato  da  Givry  sembrerebbe  che  Fazione 
del  vento,  contro  una  corrente,  non  penetrasse  più  sotto  di  due 
0  tre  metri  dalla  superficie  del  mare. 

*  Dopo  aver  egli  notato  che  Y  azione  del  vento  influisce 
in  modo  sensibile  sulla  durata  e  sulla  velocità  delle  correnti 
alla  superficie  del  mare,  suggiunge  che  «  secondo  i  marini  pra- 
tici della  parte  meridionale  del  mar  del  Nord  ,  V  action  du 
vent  sur  les  courans  ne  s'étend  pas  -à  une  grande  profondeur. 
Questi  marini  danno ,  come  prova  alF  appoggio  de  leur  opi- 
nion ,  la  seguente  esperienza  ,  che  i  pescatori  francesi  vedono 
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ripetuta  frequentemente  al  tempo  della  pesca  delle  aringhe. 
Essi  tendono  da  una  cima  alF  altra  »  a  traverso  la  corrente  in 
una  grande  estensione,  le  reti  lunghe  e  strette,  delle  quali  si 
servono,  et  ils  les  coulentj  au  moyen  de  lest^  jusqu'  à  la  prò- 
fondeur  où  se  tieni  le  poisson  ,  e'  est-à-dire  à  deux  ou  trois 
mètres  environ  au  dessous  de  la  surface  de  la  mer.  Cosi  po- 
ste ,  en  grande  marèe  camme  en  morte  eau  ,  le  reti  derivano 
con  la  corrente  e  sono.trasportate  nella  sua  direzione,  lors  méme 
quHl  venie  hon  [rais  dans  une  direction  diamétralement  opposée.)) 
*  Per  me  questo  fatto  può  essere  vero  soltanto  quando  il 
vento  che  soffia  non  abbia  molta  durata,  non  abbia  prodotto  un 
moto  ondulatorio  notabile  e  Tacqua  non  sia  poco  profonda;  altri- 
menti sarebbe  in  contradizione  con  quelli  di  cui  parlerò  in  seguito. 

282.  *  Chi  ignora  che  il  vento  è  un  movimento  più  o  meno 
rapido  d'una  massa  di  aria  che  si  trasporta  da  un  luogo  all'al- 
tro seguendo  una  determinata  direzione?  Così  ninno  ignora  che' 
la  corrente  è  un  movimento  più  o  meno  rapido  di  una  massa 
di  acqua  che  si  trasporta  da  un  luogo  all'altro  seguendo  una 
direzione  determinata.  Quindi  1  fenomeni  sopra  registrati,  cioè 
Falterazione  della  superficie  del  mare ,  il  deviamento  nella  di- 
rezione secondo  la  risultante  delle  due  forze,  e  TannuUamento, 
ed  anche  la  retrocessione  di  una  delle  due  masse  in  moto,  hanno 
senza  dubbio  per  causa  V  incontro  delle  masse  stesse. 

283.  *  Si  dirà  che  queste  cause  sono  troppo  ovvie,  e  però 
non  meritano  Tattenzione  del  lettore.  Sì,  egli  è  vero,  sono  troppo 
ovvie  ,  ma  io  credo  necessario  di  rammentarlo  a  quella  classe 
di  uomini  la  quale,  conquisa  da  un  sistema  che  la  forvia  dalla 
ragione,  ha  bisogno  di  esser  condotta  nella  retta  via  dalla  sto- 
ria delle  cause  le  più  manifeste,  onde  giunger  poi  con  Io  stesso 
convincimento  ad  ammettere  che  certi  effetti  altro  non  sono 
che  il  prodotto  delle  stesse  cause;  il  che  si  esclude  dal  loro  sistema. 

284.  *  Questo  modo  di  persuadere  è,  a  parer  mio,  il  più 
sicuro;  ed  io  V  uso  perché  ,  come  ognuno  potrà  giudicarlo  nel 
corso  della  presente  opera,  ve  ne  è  molto  bisogno  :  ma  certo 
esso  è  anche  il  più  nojoso  per  tutti.  Quindi  fa  d'uopo  armarsi  di 
pazienza  e  rammentarsi  sempre  Tenunciato  di  Bourgois  ;  gt»'  il 
iCest  guère  de  tàche  plus  ingrate  que  celle  de  déblayer  la  voie 
du  progrès  scientifique  des  faux  systèmes  qui  V  obstruent. 


88 
ARTICOLO  SESTO 

CONTRASTI  DI  CORRENTI  FRA  CORRENTI  IN  GRAN  PROFONDITÀ" 

DI  ACQUA 

285.  ^ a... Cela  nous  obligea  de  sander^  nota  Dampier,  ere- 
gnant  d'echauer  »;  ed  egli  usò  il  piombino  anche  là  dove  non 
trovò  fondo  a  100  passi,  a  Io  non  so,  egli  aggiugne,  se  ciò  era 
il  flusso  0  il  riflusso,  ma  so  che  cela  faisait  une  mer  aussi  courte 
et  au88i  hérìssée  come  se  fossimo  stati  in  luogo  ove  due  ma- 
ree si  fossero  incontrate.  En  effet  la  mer  allaii  de  tous  cóiés , 
tantòt  elle  se  brisait,  tantòt  ...  » 

286.  *"  Cook  ha  scritto  :  Nous  découvrtmes  bientòt  un  fort 
ras  de  courant^  qui  rassemblait  à  des  vagues  brisées  ;  ma  noi 
non  avevamo  meno  di  19  passi  di  acqua. 

287.  *  Forrest  ci  dice  :  Verso  mezza  notte  nous  eùmes  un 
grand  clapotage  occasionné  par  le  courant. 

288.  ^  Dìxon  e  Portlock  hanno  registrato  :  Nous  apper- 
fùmes  du  clapotage  à  Vavant  du  vaisseau  :  diminuimmo  le  vele 
ed  appoggiammo;  ma  noi  ravvisammo  ben  tosto  que  le  bouilr- 
lonnement  était  occassionné  par  les  courants. 

289.  *  De  Pagòs  avvertì  che  :  Les  bouiUonnemens  delle 
acque  e'  indicavano  delle  correnti,  delle  quali  non  potemmo  co- 
noscere la  direzione. 

290.  *  Marchand  traversa  des  Uts  de  courants  che  da  lungi 
si  sarebbero  potute  ritenere  pour  des  chatnes  de  brisans. 

291.  *  De  la  Pérouse  osservò  la  mer  briser^  e  si  avvide 
bientòt  che  gì"  infrangimene  étaient  occasionnés  par  les  courans, 

292.  Vancouver  ci  dà  per  fermo  che  «  Sopra  un  banco 
presso  la  Pointe  Baker  ,  avec  la  rencontre  des  marées  autour 
de  VArchipel  du  Prince  de  GaUes  si  produce,  particolarmente 
in  tempo  di  flusso,  une  agiUUion  ou  une  espèce  de  ras  dan^ 
gereux  en  apparence;  del  resto,  dopo  molte  prove  non  abbiamo 
trovato  in  verun  punto  meno  di  quindici  passi;  e  fra  il  banco 
6  la  costa  il  piombino  non  toccava  a  60  e  70  passi. 

293.  *  Dentrecasteaux,  nel  canale  formato  dall'isola  Céram 
e  quella  di  Bonoa  >  provò  »  come  accadde  a  Dampier  ed  a  de 
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Bougainville,  Vaction  de  lit$  de  marèe  che  faceva  lo  stesso  ru- 
more que  le  courant  d'enne  rivière  très-rapide. 

294.*  Rotntne  ha  registrato  che  presso  Pisola  Laffoert  le 
correnti  formano,  par  leur  choc,  des.turbiUons  qui  engloutis" 
seni  le$  corps  floitans  environnans.  Il  rumore  si  fa  udire  a  grandi 
distanze: 

295.  *  Che  il  riflusso,  il  quale  viene  dal  sud  al  di  fuori 
du  Frithj  incontra  quello  che  esce  du  Frithf  et  produit  un  da- 
potis  bruyant  devant  la  pointe  Castle^  sino  al  flusso: 

296.  *  Che  sopra  il  banco  GaUaper  due  maree  s' incon- 
trano, runa  venendo  dal  nord  e  Taìtra  dal  sud.  Leur  choc  vio- 
leni  produit  de  grands  clapotis  ou  ripplings: 

297.  *  Che  alla  Pointe  Hook  più  correnti,  che  hanno  dif- 
ferenti direzioni,  se  rencontrent ,  se  combaltent ,  et  produisent 
une  tner  clapoteuse  et  qui  brise. 

298.  *  De  Humboldt  ci  dice  che  <c  allorquando  il  mare  è  per- 
fettamente calmo,  il  parait  à  sa  surface  des  bandes  étroites  si- 
mili a  piccoli  ruscelli,  e  nelle  quali  le  acque  si  movono  avec 
un  bruit  très-sensible  pour  roreille  d'un  pilote  experìmenté.ìì  E 
cita  un  esempio  di  cui  egli  stesso  fu  testimonio. 

299.  *  Freycinet  ha  notato  che  V  incontro  di  due  cor- 
renti produit  un  clapotis  semblaUe  à  celui  de  la  mer  sur  des 
récifs. 

*  «  Alcune  volte,  ci  dice  lo  stesso  navigatore,  noi  abbiamo 
veduto  des  remous  nel  canale  di  Ombaiy  cagionati  senza  dub- 
bio dall'  incontro  di  due  correnti  opposte  :  le  bruit  qu'ils  fai- 
saient  era  notevolissimo ,  e  sembrava  udire  il  mormorio  delle 
acque  dans  une  rivière  rapide.  » 

300.  *  Duperrey,  nei  paraggi  dd  Rio  della  Plata^  ha  no- 
tato che  rincontro  della  corrente  di  S.S.E.,^  prodotto  dalle  acque 
di  quel  fiume  con  la  corrente  dell'Ovest,  si  manifestava  da  une 
zone  clapotetisej  che  sembrava  essere  il  limite  di  due  regioni 
differenti,  et  qui  était  converte  d'énormes  paquets  de  fucus  fra 
i  quali  si  riconobbe  la  Laminaria  Pyrifera. 

301.  "^  DUrville  notò  che  les  violens  clapotis  qui  ont  agite 
la  mer  aujour^'-huij  annoncent  gu'il  doit  exister  près  du  cap 
Uowre  des  fortes  courans* 

302.  ^Ed  altrove  ci  dice  pure:  Noi  abbiamo   osservato 
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più  filoni  0  spiriti  di  condente,  i  quali  rendevano  la  mer  très- 
clapoteuse  j  e  facevano  murmurer  ,ses  eaux  comtne  càie  d^  un 
torrent  rapide. 

303.  Lartigue,  dai  suoi  studi  sopra  i  fenomeni  delle  cor- 
renti marine  ha  dedotto  che:  «  La  rencontre  des  dcìix  courans 
n'occasionne  qu*un  léger  clapotisj  lorsqHls  sont  faiHes  ;  ma  se 
esse  hanno  una  grande  velocità,  leur  choc  élève  les  eaux  de  la 
méme  manière  que  si  elles  rencontraient  un  haut  fond.  » 

304.  *  De  Bougainville,  figlio,  traversò  sovente  des  lits  de 
courans  qui  faisaient  sonner  la  mer  d'une  manière  remarquable. 

*  Altrove  il  medesimo  :  «  Noi  passammo  dans  plusieurs  lits 
de  marécj  i  quali  facevano  briser  la  mer,  con  un  rumore  si- 
mile a  quello  qu' elle  eut  rendu  sur  des  écueils.  Tuttavia  lo 
scandaglio  non  dette  fondo  à  une  grande  profondeur.  » 

305.  *  Si  legge  in  Horsburgh  :  «  Le  correnti  e  le  maree  se- 
guono alcune  volte  delle  direzioni  oblique  Tuna  all'altra,  ed  al- 
cune volte  opposte.  Il  s'ensuit  que  la  vitesse  du  courant  est 
ralentie  ou  accélérée^  ce  qui  produit  beaucoup  de  clapotis.  )i 

306.  *  Moresbay  e  T.  Elwon  hanno  scritto  :  «  Un  giorno 

la  guardia  dell'  albero  annunciò  un  banco,  e  soltanto 

quando  noi  fummo  sopra  questo  punto  potemmo  conoscere 
que  ce  n'  était  pas  un  banc ,  mais  un  fori  clapotis  occasionné 
par  les  courans ,  e  offerendo  nello  stesso  tempo  V  aspetto  di 
un  banco  par  une  faille  brise.  » 

*  Eglino,  essendo  fra  questo  rivolgimento  di  acqua,  scan* 
dagliarono  con  una  sagola  di  200  a  400  passi  ,  ma  senza  tro- 
vare fondo;  a  sopra  la  parte  nord  dì  questo  rivolgimento ,  che 
sì  estendeva  a  più  miglia  dal  S.E.  al  S.O.  en  formant  une  ligne 
étroite  de  brisantSj  noi  trovammo,  essi  aggiungono,  che  la  cor- 
rente portava  al  S.E.  con  una  velocità  dì  7^  di  miglio  pe|r  ora, 
e  sulla  parte  sud  du  remousy  la  corrente  portava  al  N.O.  con 
una  velocità  di  un  miglio  e  mezzo  :  il  faisait  en  ce  moment 
très-pew  de  vent  ou  presque  calme.  » 

307.  *  Yaillant  ha  scritto  nel  suo  giornale  il  9  marzo  1837: 
«  La  corvetta  passò  frequentemente  dans  des  lits  de  couransy 
qui  s'annongaient  par  un  fort  clapotis,  e  con  un  rumore  quasi 
simile  a  quello  que  fait  la  mer  en  se  brisant  sur  les  rochers. 
Si  è  scandagliato  di  ora  in  ora  senza  trovar  fondo  a  40  passi.  » 
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"*  Il  medesimo,  il  giorno  di  poi  scrisse  :  «  Da  mezza  notte 
a  mezzo  giorno  la  corvetta  passò  spesso  fra  des  lits  de  cQurants; 
a  mezzo  giorno  si  scandagliò  nel  momento  qu'on  traversait  un  de 
ces  litSj  e  non  si  trovò  fondo  con  35  passi  di  sagola.  » 

308.  *  F.  Parlatore  ha  notato  :  «  Celebre  è  la  corrente  che 
si  chiama  Malstroemj  situata  tra  le  isole  di  Moschenas  {Moske-- 
naes)  e  di  Veroe  (Vaerò),  la  quale  è  molto  pericolosa,  quando 
tira  il  vento  di  maestro  contrario  al  riflusso  delle  acque  del 
Vestfjordy  perché  allora  le  acque  del  mare  urtano  con  tanta  fu- 
ria contro  quelle  del  golfo  che  il  rumore  loro  si  ode  anche  lon- 
tano alcune  miglia  (277).  » 

309.  *  Non  vi  può  esser  dubbio  che  nelle  correnti  vi  sia 
reale  trasporto  di  massa  d'acqua  e  che  perciò  V  incontro  fra  esse 
produca  i  registrati  fenomeni  ,  giacché  naturalmente  è  impos- 
sibile che  due  corpi  passino  Vuno  per  ValtrOj  come  notò  Leo- 

NABDO. 

310.  *  Non  solo  nel  mare,  ma  anche  nell'atmosfera  ac^ 
cade  lo  stesso  fenomeno. 

*  Fitz  Roy  si  esprime  in  questa  sentenza.  «  Non  esiste 
verun  esempio,  di  qualunque  specie  esso  sia ,  che  due  masse 
di  aria  simili  e  quasi  eguali ,  avanzantesi  sempre  da  due 
opposti  punti,  possino  penetrarsi  {permeate)  ,  ti*aversarsi  mu- 
tuamente ,  e  conservare  ciascuna ,  senza  modificarsi ,  la  sua 
forza  d' impulsione  ed  il  volume  suo,  in  luogo  di  mescolarsi  e 
di  neutralizzarsi  reciprocamente.  Fisicamente  parlando ,  si  può 
ritenere  come  impossibile  una  tale  penetrazione  (permeation).!» 

311.  *  E  tornando  al  mare,  quando  le  due  correnti  sono 
dì  egual  potenza,  si  mostra  il  contrasto,  ma  non  si  manifesta 
trasporto  di  massai  perchè  le  due  forze  si  elidono. 

*  Ciò ,  secondo  me ,  spiega  come  talune  volte  noi  ve- 
diamo quei  moti  straordinari  alla  superficie  del  mare,  ne  sen- 
tiamo puranco  il  rumore,  e  pure  il  nostro  bastimento  non  è 
trasportato  :  ossia ,  nel  fare  il  nostro  punto  a  mezzo  giorno 
riconosciamo,  come  avverte  il  Maury,  «  che  non  abbiamo  avuto 
corrente  n .  Questo  fenomeno,  secondo  lo  stesso  Maury,  si  mo- 
stra generalmente  nelle  vicinanze  delle  calme  equatoriali,  nelle 
regioni  delle  pioggie  perpetue. 
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ARTICOLO  SETTIMO 

EFFETTI    dell'onde    CONTBO    LE    CORRENTI    E    VICEVERSA 

312.  *  a  Le$  couranSf  dice  de  Tessan,  ont  une  influence 
considérable  sur  la  forme  et  Iatture  des  ondes.n  11  vento  an- 
cora produce  in  esse  un  simile  effetto,  perché  con  il  vento  si 
genera  la  corrente- 
Si  3.  *  Nella  traversata  dal  capo  Hom  al  capo  di  Buona- 
speranza  avverte  il  Fitz  Roy  che  quando  il  vento  di  est  soffia 
con  forza,  produce,  in  virtù  del  conflitto  con  la  perpetua  onda 
che  viene  dall'ovest,  un  mare  grosso  ed  irregolare. 

314.  *  De  Fleurieu  ebbe  a  notare,  nella  traversata  da 
Cadice  air  isole  Canarie,  che  Vagitation  des  vagues  qui  étaient 
très-^levées^  et  la  direction  que  le  vent  leur  imprimaity  ont  dù 
s^opposer  au  mouvement  general  des  eaux  et  détruire  une  partie 
de  son  effet. 

315.  *  11  medesimo  stando  all'ancora  alla  Praya  (isola  di 
Sant--Yago)  vide  che  les  eaux  de  la  baie  paraissaient  boulever- 
sées:  esse  seguivano  nello  stesso  tempo  due  differenti  movimenti: 
celui  du  raz  de  marèe j  qui  venait  du  sud;  celui  d*une  lame 
assez  hautey  qui  venait  de  V  est  :  questa  era  spinta  dal  vento 
di  N.E.  che  soffiava  nel  canale;  essa  seguiva  la  costa  entrando 
nella  baja. 

316.  *  Foirest  ha  scritto  :  «  si  ebbe  calma;  nel  qual  tempo 
io  incontrai  una  grossa  vecchia  onda  {haidé)  :  la  mer  brisa  più- 
sieurs  foisì  ce  qui  provenait^  je  crois^  d'un  fort  courant.  i» 

317.  *  Crozet  ci  racconta:  Nous  étions  dans  un  Ut  de 
maréCj  dont  les  vagues  faisaietU  un  bruit  semblable  à  celui  des 
brisans. 

318.  *  Romme  ha  registrato  che  nel  canale  di  Baìiama^ 
allorquando  i  venti  freschi  hanno  una  direzione  opposta  a  quella 
della  corrente,  la  mer  est  très-grosse. 

*  Il  medesimo  ci  avverte  che  nel  caso  in  cui  il  vento  è 
contrario  alla  direzione  della  marea,  presso  la  punta  0.  di  Javaj 
alors  il  y  a  une  mer  terrible  que  les  vaisseaux  doivent  éviter. 

*  Così  Io  stesso   compilatore  ci  avverte  pure  che   devant 
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le  Ness  de  Rapnessj  ì  flutti  si  elevano  ad  una  grande  altezza 
e  frangono  in  tempo  di  riflusso,  tnéme  pendatU  un  temps  cal- 
me ..  :  nel   flusso  il  mare  è  tanto  bello   quanto   negli  altri 
paraggi. 

319.  *  De  Krusenstem  osservò  des  lames  qui  s'entrecho- 
quaient  par  Veffet  du  reversement  de  la  marèe. 

*  n  medesimo  ha  registrato  :  «  Le  clapotage  des  lames , 
occasionné  par  la  rapidité  des  caurans  ,  ci  faceva  temera  la 
prossimità  di  qualche  seccagna;  quantunque  il  piombino  non 
indicasse  fondo  a  150  passi.  )i 

320.  *  De  Roquefeuil  ci  ha  detto  :  «  Noi  trovammo  la  mer 
trèsnlure  au  dehorsj  à  cause  de  Vopposition  du  courant  et  du 
veni  qui  était  bon  (rais  :  questo  conflitto  faceva  frequentemente 
frangere  i  flutti.  » 

321.  *  D'Urville  si  trovò  dans  une  mer  assez  durcy  ira- 
vaiUée  par  effet  des  courans. 

^  Altrove  al  medesimo  navigatore  :  la  vigie  segnala  un 
brisant  ;  e  quantunque  nulla  presagiva  V  esistenza  di  un  tal 
pericolo,  pure  volle  far  rotta  in  guisa  d'avvicinarsi  du  danger 
signalé.  Egli  riconobbe,  in  effetto,  una  linea  di  grande  esten- 
zione ,  blanchie  pax  Vécume  de  la  mer ,  qui  brisait  avec  vio- 
lence.  E  dopo  averla  per  qualche  tempo  osservata,  egli  si  av- 
vide qu*  elle  changeait  de  place.  Quindi  si  persuase  che  questo 
effetto  era  prodotto  dall'  incontro  di  correnti  in  direzione  op- 
posta, e  gli  scandagli  provarono  che  le  previsioni  di  lui  erano  fon- 
date. «  Tuttavia  la  mer  était  très-^dure  dans  cet  endroit;  la  lame 
courte  brisait  en  déferlant  avec  violence  cantre  nos  navires^  ed 
un  uomo  fot  enlevé  par  une  lame  et  precipite  hors  du  bord 
de  VAstrolabe.  » 

322.  *  Le  Gras  ha  notato  che  il  «  capitano  Ross,  nel  ca- 
nale formato  delle  Boches  Vela^-Rete  e  la  punta  sud  de  Formose 
ove  s'incontrano  sovente  des  tournantes  d'eau  trèsH^nsiderableSy 
ha  osservato  che  le  correnti  davano  luogo  à  des  brisants  simili 
in  altezza  ed  in  forza  à  ceux  que  on  voit  lorque  la  mer  brise 
avec  fureur  sur  les  récifs  les  plus  dangéreux.  » 

323.  *  Molti  altri  fatti  di  questa  specie  ho  raccolto  nel 
fare  lo  spoglio  dei  diversi  autori,  ma  credo  sufficiente  chiudere 
quest'  articolo  con  riprodurre  quanto ,  intorno  a  questo  istesso 
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fenomeno,    ha    pubblicato    Tommaso  Stevenson.  Così  operan- 
do ,    non  abuserò  della  pazienza  del  lettore  »  e  coi   fatti   dallo 
Stevenson  registrati  ho  il  vantaggio  di  unire  anche  rautorità  di 
lui,  la  quale  non  manca  di  valore  in  questa  questione. 

*  «  Molte  volte ,  egli  dice ,  le  maree  esercitano  una  in- 
fluenza decisiva  sulla  natura  dei  flutti ,  e  producono  in  alctini 
siti  dei  marosi  di  un  carattere  stmordinariamente  pericoloso  : 
altre  volte  per  l'opposto  esse  deprimono  il  mare.  Se  un'o- 
pera marittima  è  posta  contro  un  rapido  filone  di  marea, 
come  per  esempio  quelli  chiamati  rostes  nelle  Orcadi  o  nelle 
isole  Shetland^  essa  si  troverà  esposta  all'azione  di  flutti  altis- 
simi. Un  esempio  se  ne  ha  a  Pori -- Patrick  nel  Wiglonshire  ^ 
dove  la  violenza  de'flutti  è  senza  dubbio  dovuta  in  gran  parte 
alla  rapidità  delle  maree.  Se  per  l'opposto  il  filone  di  marea 
segue  una  direzione  interamente  esteriore  al  porto  ed  a  qualche 
distanza  da  questo ,  allora  esso  gioverà  a  difenderne  le  opere 
agendo  come  uno  spezza  -  flutti.  Così  l' autore  ha  osservato  al 
faro  di  Sumburgh  Head,  nelle  isole  Shetland  durante  una  bur- 
rasca del  sud  -  ovest  che ,  sintanto  che  la  corrente  del  Sum- 
burgh-roosty  una  delle  più  formidabili  in  que'  mari,  s' innalzava  e 
si  frangeva  con  violenza,  potevasi  facilmente  approdare  con  un 
piccolo  battello  in  una  baja  detta  West  Voe  ;  ma  non  appena 
la  corrente  cessava ,  ad  acque  alte ,  vedevansi  venire  de'  flutti 
torreggianti  che  sommergevano  le  rupi  di  un'  altezza  molto 
considerabile.  Lo  studio  degli  effetti  delle  correnti  di  marea 
nello  accrescere  o  modificare  la  forza  dei  flutti  nei  mari  brìt~ 
tannici  sembra  essere  stato  interamente  trascurato  nelle  ultime 
discussioni  relative  al  merito  de'  muri  verticali  od  a  scarpa  , 
dei  quali  tratteremo  in  altra  sezione  di  questo  articolo.  Cre- 
diamo intanto  opportuno  di  qui  notare  che  reputiamo  erronea 
l'opinione  espressa  da  uno  scrittore  deWEdinburgh  Philosophical 
Journal^  il  quale  attribuisce  i  filoni  o  roosts  all'incontro  di  due 
rapide  correnti ,  né  crediamo  che  essi  sieno  dovuti  a  scogli 
sporgenti  dal  fondo  del  mare  come  molti  marinari  suppongono. 

324.  *  ((  In  seguito  di  accurate  ricerche  e  di  personale  espe- 
rienza sui  formidabili  marosi  del  Boar  of  Duncansbaii  e  dei 
Merry-Men  of  Mey  nel  Pentland  Firth  e  molti  altri,  noi  cre- 
diamo  che  la  vera   causa  di  questo   fenomeno  sia  V  onda  del 
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ìuare  che  s'incontra  con  la  corrente  di  marea  in  una  direzione 
piti  0  meno  opposta  a  quella  dei  flutti.  Mentre  si  conosce  che 
due  rapide  inaree  possono  incontrarsi  senza  che  ne  risulti  alcun 
tnsto  effetto ,  è  pur  vero  che  quando  due  maree  s'  incontrano 
in  un  mare  agitato»  come  avviene  nel  passare  intorno  ad  isole 
come  quelle  di  Stroma  o  Swona  nel  Pentland  Firthj  l'effetto  del 
loro  incontro  è  quello  di  accrescere  la  corrente  in  quel  sito  pro- 
ducendo un  mare  molto  pericoloso;  ma  il  fatto  di  tale  incontro, 
sebbene  possa  render  più  grave  il  fenomeno,  noi  crediamo  non 
ne  sia  la  causa  principale.  I  filoni  che  si  manifestano  nel  mare 
aperto  e  lontani  da'  capi  o  punte  delle  coste ,  sono  delle  por- 
zioni di  mare  nelle  quali  i  flutti  si  frangono  più  o  meno,  seb- 
bene r  acqua  sia  molto  profonda  e  non  soffi  alcun  vento.  In 
tutti  questi  siti  si  trovano  delle  rapide  maree.  1  filoni  sulle 
coste  occidentali  delle  Orcadi  o  del  Pentland  Firth  sono  peg- 
giori col  riflusso  e  co'flutti  di  ponente,  poiché  i  flutti  deìF Atlan- 
tico e  la  corrente  del  riflusso  corrono  in  direzioni  opposte. 
AI  contrario  sulla  costa  orientale  sono  peggiori  al  tempo  del 
flusso  0  dei  venti  di  levante.  Così  all'estremità  orientale  del 
Penland  Firth  si  sa  che  il  Boar  of  Duncansbay  si  agita  all'al- 
zai*si  della  marea  coi  flutti  dell'est,  mentre  all'altro  capo  occi- 
dentale si  sa  del  pari  che  ì  Merry-Men  of  Méy  sono  tali  al  calar 
della  marea  con  flutti  dell'  ovest  che  nessun  battello  oserebbe 
avventurarsi  fra  loro  a  rischio  di  esser  capovolto.  La  pericolosa 
risacca  {cozzo)  che  esiste  alla  foce  di  alcuni  fiumi  è  dovuta  non 
solo,  crediamo,  alla  poca  profondità  dello  scanno,  ma  anche  al- 
l' incontro  della  corrente  che  va  verso  fuori  co'  flutti  del  mare. 
325.*  «  Quando  l'onda  incontra  una  rapida  corrente  in  di- 
rezione opposta,  il  movimento  de'flutti  sembra  essere  arrestato 
e  la  loro  larghezza  porgesi  sensibilmente  diminuita.  Essi  crescono 
in  altezza  s'incurvano  in  cima  ,  ed  infine  si  frangono  talvolta 
parzialmente,  come  farebbero  sopra  una  spiaggia  poco  inclinata. 
Noi  crediamo  che  nell'  acque  così  disturbate  più  flutti  possono 
infine  combinarsi  insieme  e  formare  un  gigantesco  maroso;  poi- 
ché il  flutto  che  si  è  parzialmente  franto  può  avere  il  suo  mo- 
vimento in  avanti  tanto  ritardato  da  permettere  al  flutto  se- 
guente di  raggiugnerlo,  e  così  riuniti  in  una  sola  grande  onda 
acquistare  una  velocità  superiore  per  raggiugnere  quelli  che  si 
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hanno  innanzi ,  ed  essere  inoltre  ingrossati  da'  flutti  che  sono 
stati  riflessi  dalla  spiaggia.  » 

326.  *  Questo  istesso  fenomeno,  cioè  il  cozzo  prodotto 
dairincontro  della  corrente  con  Fonda,  è  stato  notato  anche  dai 
Commissari  del  governo  inglese  per  i  porti  di  rifugio ,  come 
abbiamo  veduto  (74). 

327.  '^  Ora,  aflSnché  nelF  incontrarsi  la  corrente  con  Tonda, 
si  possine  effettuare  fenomeni  eguali  a  quelli  deli"  incontro  del 
vento  con  una  corrente  o  di  due  correnti  fra  esse,  siccome  ab- 
biamo veduto  (num.  266  al  312),  è  necessario  che  tanto  nel- 
runa  quanto  nell'altra  vi  sia  trasporto  di  massa  di  acqua,  al- 
trimenti non  vi  sarebbe  contrasto  fra  esse.  Esaminiamo  la  terza 
categoria  di  fenomeni  di  sopra  classificata,  e  poi  dedurremo  una 
conclusione  finale. 

ARTICOLO  OTTAVO 

CONTRASTO    DI    ONDE    FRA    ONDE 

328.  Se  col  soffiar  di  due  venti  forti  in  direzione  oppo- 
sta si  formano  due  serie  di  flutti  uguali  che  Tuna  contro  l'al- 
tra si  dirigga;  e  se  air  incontrarsi  di  esse  ninno  dei  due  venti 
ha  interamente  ed  a  qualche  distanza  ceduto  il  posto  all'altro, 
i  flutti  si  urtano  e  s' innalzano  con  violenza  tale  da  somigliarsi 
a  quelli  che  Malte-Brun  chiama  murailles  liquidesy  doni  un 
téméraire  navigateur  ne  saurait  s*approcher  impunement. 

329.  *  Carteret  si  trovò  fra  wie  grosse  mer^  che  chcLSsait 
les  flots  de  taut  coté  en  grande  confusioni  e  frangendosi  contro 
il  bastimento  gì'  imprimevano  un  barcollamento  sì  violento  e  ve- 
loce, che  egli  si  aspettava  à  chaque  instant  à  perdre  les  màis. 

330*  *"  Cook,  anche  egli  notò  che  :  a  Una  onda  prodigio- 
samente grande  veniva  dal  N.O.,  ed  un'altra  nello  stesso  tempo 
dal  S.  0  S.S.B.  Le  choc  des  vagues  V  une  contre  V  autre^  ob- 
bligavano il  bastimento  a  barcollare  e  beccheggiare  straordina- 
riamente: enfin  les  lames  du  N.O.  prévalurent.  » 

331.  "*  Marsigli,  nel  golfo  de  Fos^  in  una  tempesta,  os- 
servò ,  che  le-  onde  se  hurtant  réciproquement  les  unes  contre 
les  autres ,  per  effetto  di  violenta  agitazione ,  faisaient  élever  j 
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ad    una    certa    distanza  ,    un    nambre   prodigieux    de   petits 
^obes. 

332.  *  De  Roquefeuil  s'incontrò  in  un  mare  grossissimo»  que 
le  choc  croisé  dea  lames  du  S.E.  et  de  ceUes  du  veni  regnante 
O.j  rendait  très-faiigantef  et  faisait  embarquer  fréquemment. 

*  Ed  altrove  il  medesimo  dice  :  Fintanto  che  la  nuova  onda 
del  vento  eùt  pris  le  dessus^  il  suo  conflitto  con  quella  del  S. 
produceva  une  mer  croisée  extrémement  dure. 

333.  *  D' Urville  ha  registrato  :  «e  le  due  onde  combinate 
di  S.E.  e  di  S.O. ,  en  se  combattant  mutueUement  y  ont  beau-- 
coup  fatigué  le  navire. 

*  Ed  in  altro  punto  il  medesimo  notò:    <c  Une  mer  af- 
freuse  $*éleva ,  et  ses  lameSf  incrociandosi  ad  angolo  rotto  con 
quelle  del  precedente  giorno  ,  occamnèrent  des  dapotis  et  des 
remoux  qui  fcUiguèrent  la  corvette  plus  qu'eUes  n'avait  encore  * 
fait.  )) 

*  Così  egli  ha  notato  puro  :  «  La  grande  onda  di  N.E. 
lotta  contro  i  nascenti  flutti  sdlevati  dal  vento  di  N.O.  et  il 
en  résulte  une  mer  trè&^ure.  » 

334.  *  De  Bougainville,  figlio^  nei  paraggi  di  Van-Diemen 
sì  trovò  tra  una  houle  enorme^  la  quale,  contrariata  da  quella 
gu'  élevait  la  force  du  venty  produceva  des  lames  cmtrtes  et  ré- 
pétéesj  le  quali  afEeiticavano  la  fregata  e  cagionarono  delfavarie* 

335.  *  Si  è  di  sopra  detto  che  due  onde ,  sviluppate  da 
forte  vento,  se  s*  incontrano  in  direzione  più  o  meno  opposta, 
avanti  che  almeno  una  di  esse  abbia  cessato  di  sentiro  V  influenza 
del  vento  che  le  ha  dato  vita  e  vigoro  r  si  cozzano  e  si  de- 
viano (328);  ma  se  la  detta  influenza  del  vento  ha  cessato  in- 
teramente in  entrambe  o  in  una  di  esse ,  allora  s' incrociano 
in  tutti  i  versi  a  similitudine  di  quelle  della  luce  e  del  suono, 
cioè  non  si  arrestano,  non  si'  spezzano,  né  si  devimio,  giacché, 
ripeterò  con  Leonardo,  tanto  fa  a  muoversi  V  onda  contro  ed-- 
V  aUray  quanto  muoversi  V  un  onda  per  se  nelT  acqua  immo- 
bile. Legge  confermata  dair  esperimenti  di  Poncelet  e  di  altri. 

Ma  sembrerobbe  da  un  fatto  registrato  da  E.  Rodriguez 
che  questa  legge  possa  in  mare  ossero  turbata  anche  quando 
Fonda  si  propaga  in  maro  calmo.  In  effetto  il  Rodriguez,  basato 
suir  autorità  del  capitano  Clas^  ci  racconta  che  a  nelle  calme 
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delle  Canarie ,  dove  il  mare  non  movendosi  nella  stessa  di- 
rezione di  quello  di  fuori ,  anzi  trovandosi  per  Io  contrario  in 
riposo ,  resiste  air  impeto  dei  flutti  che  vengono  dal  largo ,  e 
questa  resistenza  è  cagione  che  essi  si  rompono  come  se  fran- 
gessero sulla  costa^  salvo  però  la  diversa  potenza  dell'  ostacolo. 
Questo  frangere  delle  onde  s'  esperimenta  solo  nell*  entrare  delle 
calme,  ma,  una  volta  oltrepassato  questo  limite,  il  mare  si  rab- 
bonaccia perfettamente  )>.  Se  però  in  quel  paraggio  vi  fosse 
corrente ,  come  io  m' induco  a  credere ,  questo  fatto  non  sa- 
rebbe più  una  eccezione  a  quella  legge  ,  perché  passerebbe  a 
far  parte  di  un'  altra  categoria  di  fenomeni,  cioè  :  Ove  Tacqua 
non  sia  immobile,  ossia  ove  esista  corrente  in  direzione  op- 
posta a  quella  di  propagazione  delle  onde,  queste  sono  molto 
più  ritardate  nel  loro  moto  di  traslazione  di  quel  che  lo  sieno 
in  acqua  quieta,  e  possono  puranche  frangersi  per  causa  del 
ritardo  stesso.  Difatti  Leonardo  ci  ha  detto  :  Le  onde  rompono 
contro  il  corso  del  fiume  e  non  mai  per  il  verso  del  suo  corso: 
e  subito  dopo:  U  onda  del  mare  rompe  contro  V  acqua  che  re- 
fugge  dal  lido ,  ove  è  percossa ,  e  non  contro  al  vento  che  la 
spinge.  Emy  ha  pur  egli  notato  che  :  Il  arrive  quelquefois , 
à  V  embouchure  d'  un  fieuve,  que  la  vitesse  des  ondes  venant 
de  la  mer  est  sensiblement  égale  à  celle  du  courant  fluviale  les 
ondes  forment  ahrs  sur  la  surface  du  fleuve  des  bourrelets  im- 
mobiles  à  la  forme  desquels  le  courant  est  force  de  se  plier. 
Reibell  registra  la  medesima  cosa.  E  lo  stesso  Rodriguez  ci  narra 
che  a  il  capitano  signor  Keilor  essendo  ancorato  nella  rada  in- 
glescj  (isola  Bonavista) ,  osservò  in  un  momento  di  calma  un 
lungo  mare  che  frangeva  in  tutti  i  punti  della  baja ,  ed  una 
violenta  corrente  che  da  questa  si  dirigeva  in  senso  opposto  del 
mare,  e  con  tale  un  impeto  che  i  frangenti  (onde  frante)  veni- 
vano spesso  sul  ponte  del  bastimento,  n 

336.  Egli  è  vero  che  nei  surriferiti  ultimi  esempi  d' in- 
frangimenti,  o  ritardi  nel  moto  di  propagazione,  può  prendervi 
anche  parte  la  reazione  del  fondo  del  mare,  perché,  nella  pro- 
fondità di  acqua  ove  cotesti  fenomeni  si  sono  verificati,  credo 
che  la  base  delle  onde  non  avesse  libero  sviluppamento  per  di- 
fetto di  fondo.  Ma  io  non  dubito  punto  che  simili  ritardi  od 
infrangimenti,  accadano  pur  anche  in  profondissimo  mare.  Ecco 
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alcuni  esempi  presi  altrui,  senza  citar  quelli  di  che  io  stesso 
fui  testimonio. 

337.  *  De  Bougainville  en  longeant  la  còte  air  est  delle 
isole  Malvine,  ove  esiste  un  très^rand  fond  di  acqua,  si  trovò 
dans  une  marèe  semblable  à  un  ras;  il  mare,  straordinariamente 
houleuse  in  uno  spazio  di  oltre  una  mezza  lega  y  brisak  comnie 
enire  des  bàtures. 

338.  ^  Cook  entrando  nello  stretto  di  le  Maire  contro  ma- 
rea, fu  agitato  da  flutti  talmente  elevati  che  si  sardhe  detto  che 
essi  urtavano  sopra  un  banco  di  scogli.  La  prora  del  bastimento 
immergevasi  sovente  ed  in  guisa ,  che  il  bompresso  ficcavasi 
sotto  acqua. 

339.  A.  Du  Petitr-Thouars  nella  traversata  dalla  Nuova- 
zelanda   alla  Nuovaolanda    incontrò  per    più  giorni  une  grosse 

mer  incommodcj  qui  souvent  déferlait  au  sommet  de  la  lame 

semblable  à  ceUes  que  V  on  éprouve  dans  les  détroits  où  le  cou- 
rant  est  violenta  ed  i  venti  soufflent  dans  une  air  de  vent  op- 
posée  à  leur  direction. 

ARTICOLO  NONO 

RISULTAMENTO 

340.  *  Abbiamo  veduto  che  il  vento  e  la  corrente  ,  es- 
sendo due  masse  di  molecole  in  movimento,  nel  loro  incontro 
producono  urto,  deviamento  ed  anche  retrocessione  della  massa 
più  debole  (dal  266  al  284). 

341.^  Abbiamo  veduto  pure  che  rincontro  di  due  correnti 
per  la  stessa  causa  produce  gli  stessi  effetti  (dal  285  al  312). 

342.  ^  Abbiamo  veduto  ancora  che  l'incontro  del  moto  on- 
doso con  quello  di  una  corrente  ,  per  la  identica  ragione  dà 
eguali  risultati  (dal  313  al  327). 

343.  *  In  fine  si  è  veduto  che  V  incontro  di  due  moti  on- 
dosi sviluppa  i  medesimi  fenomeni  (dal  328  al  339).  E  perché 
essi  accadano,  è  necessario  che  due  linee  d'acqua  s'' incontrino; 
e  siccome  neir  incontro  ciascuna  rimbalza  indietro^  (o  si  rom- 
pono),  così,  in  questo  caso,  mai  Vun'onda  penetra  Valtra^  ma 
solo  si  riflettono  dal  luogo  delle  loro  percussioni  ,  come  notò 
Leonardo. 
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344.  *  Questa  specie  di  onde  entra  nella  categoria  delle 
colonncdi  di  cui  lo  stesso  Leonardo  ha  raccolto  una  bella  serie 
di  esperienze,  e  ci  prova  che  queste  onde,  «  quando  integral- 
mente s' urtano  con  grandezza  e  potenza  eguale ,  allora  inte- 
gralmente tornano  indietro  senza  alcuna  penetrazione  Tuna 
neiraltra  ;  »  per  la  sopra  indicata  ragione,  come  Egli  avverte, 
cioè  mai  Vuri' onda  penetra  VaUra  ec.  Questo  fenomeno,  am^ 
messa  la  presenza  di  forte  vento,  è  la  condizione  settima  dei- 
Fonda  di  oscillazione  notata  da  Michele  Scott  (78). 

345.  ''^Se  poi  «  sono  di  grandezza  ineguale,  la  maggiore  e 
la  minore  non  servano  loro  legge,  perché  la  maggiore  non  si 
piega,  e  la  minore  s'unisce  con  essa  maggiore.  E  questo  accade 
per  la  soverchia  altezza  dell'onda  maggiore,  la  quale  sormonta 
la  minore  con  altrettanto  peso,  quanto  è  l'altezza,  e  la  consuma 
e  trae  dietro  al  suo  corso  ec.  » 

346.*^  E  dato  che  sieno  anche  uguali  ma  non  nate  nello  stesso 
tempo ,  «  li  loro  urtamenti  non  fiano  fatti  in  potenza  eguale , 
onde  si  piegherà  prima  il  corso  della  prima,  che  della  seconda. 
E  questo  accade  perché  la  prima  avanti  che  giunga  airincontro 
della  seconda  è  già  abbassata  e  dilatata,  onde  sopraggiunta  dalla 
seconda  più  alta  e  più  unita,  resta  vinta,  ed  è  la  prima  a  dar  piega.» 

347.  *  Il  de  Caligny,  nei  suoi  importanti  esperimenti,  dai 
quali  ho  già  più  volte  tratto  profitto,  ha  veduto  confermarsi  i  due 
fenomeni  notati  dal  Leonardo,  quello  cioè  dell' incontro  di  due 
correnti  e  l'altro  dell'incontro  di  due  onde,  quando  queste  in 
forza  del  vento  o  di  altra  causa,  sono  di  moto  misto. 

*  «  11  curioso  fenomeno  dell'incontro  di  due  correnti,  dice 
de  Caligny  ,  le  quali  sembrano  traversarsi ,  e  che  in  realtà  si 
riflettono,  camme  Léonard  de  Vinci  Va  remarqué  U  y  a  quatre 
siècles ,  trova  qui  un'  applicazione  immediata  nella  spiegazione 
de  la  rencontre  des  ondes  solitaires  de  hauteurs  égalei  ou  mé- 
gales  ,  lanciate  dalle  due  opposte  estremità  del  canale ,  et  qui 
se  traversent  en  apparence^  mais  dont  on  voit  très-bien  la 
réflexion  à  Vinterieur.  «> 

348.  ^  Ora,  se  dai  fatti  da  me  registrati  in  questi  articoli 
e  se  dalle  indicate  esperienze  eseguite  specialmente  da  Leo- 
nardo e  dal  de  Caligny  si  passa  al  ragionamento,  si  vedranno 
confermati  tanto  gli  uni  quanto  le  altre. 
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349.  *  Ed  invero  come  si  possono  spiegare  questi  (filtra- 
sti e  queste  vittorie  di  uno  dei  due  combattenti,  se  non  s'am- 
mette trasporto  di  massa  anche  nel  moto  ondoso  spinto  àa]: 
vento»  a  similitudine  delle  correnti  ?  Tutti  questi  fenomeni  parr.. 
lano  troppo  chiaro»  perché  possa  restare  il  minimo  dubbio  sulla 
perfetta  analogia,  anzi  quasi  perfetta  eguaglianza,  che  li  lega. 

350.  Un  semplice  moto  oscillatorio ,  non  può  produrre  i 
notati  effetti,  perché,  lo  ripeterò  ancora,  in  questo  caso  tanto 
fa  a  muoversi  Vonda  contro  aìTaUraj  quatW  a  muovern  Vun'onda 
per  $e  neW  acqua  immobile. 

351.  *  Certo,  dirò  pure  con  Mottez  :  «  la  houle  (la  nostra 
onda  senza  vento  o  vecchia  onda)  n'  a  pas  de  mouvemeht  ho- 
rizontalj  autre  que  les  courants  de  formaiion  de  la  houle... ^  e 
se  un  corpo  qualunque  impedisce  lo  sviluppamento  naturale  de 
V  ondulation  houleuse^  esso  prova  dalla  parte  di  questa  onda  un  ef- 
fori  dont  la  réadion  modifie  la  léoule.  Ciò  spiega  come  un  ba- 
stimento è  poussé  dair  onda  (cioè  percosso  e  non  trasportato 
perché  la  houle^  secondo  *ìo  la  intendo ,  è  onda  semplice)  che 
non  ha  movimento  orizzontale  et  comment  un  haut  fimd  est 
souvent  indiqué  par  Vétat  de  la  mer. 

352.  ''^  «  Ma  la  lame  (il  mio  fluttocorrente  con  vento  in  alto 
mare  ed  anche  senza  vento,  ma  in  bassi  fondi  come  vedremo) 
ma  la  lame  au  contraire  a  une  partie  d^  elle-^méme  animée 
d^un  mouvement  horizontal  très  marqué.  »  Osservazione  fatta  da 
altri  periti,  e  da  me  già  sviluppata  a  sufficienza  in  altre  scrit- 
ture e  che  lo  sarà  ancora  nella  presente. 

353.  *  Dunque  non  può  non  ammettersi  neir  onde,  spinte 
da  forte  vento ,  moto  di  reale  trasporto  di  massa  :  esse ,  in 
forza  dell*  azione  del  vento  divengono  onde  di  moto  composto, 
cioè  flutti-borrente^  e  però  non  sono  più  onde  di  semplice  moto 
oscillatorio,  sulle  quali  soltanto  la  teorìa  ragiona.  In  una  parola 
la  forza  del  vento  cambia  la  natura  delle  onde.  Quindi  il  non  am- 
mettere in  esse,  in  questo  caso,  Y  enunciato  moto  di  trasporto, 
sarebbe  manifesta  opposizione  alle  leggi  principali  della  comu- 
nicazione del  moto.  «  La  sola  cosa,  aggiungerò  per  maggior  chia- 
rezza come  usa  il  Secchi  in  una  circostanza  che  ha  analogia 
con  questa ,  la  sóla  cosa  che  può  ammettersi  è  che  il  moto 
si  faccia  bensì  talora  a  ondate,  ma  sempre  con  vero  trasporto.  )» 
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L' doduta    nel  caso   mio   aumenta  l'effetto   del    moto  di  tra- 
s||Ovto\  nell'altro  lo  disturba. 

:'.y<V  354.  *  A  suo  luogo  vedremo  che  gli  effetti  di  questo  moto 
'ci'  si  appalesano  anche  neir  esercizio  della  navigazione  con  no- 
tabili, spesso  triste  e  non  di  rado  anche  funeste  conseguenze. 
E  per  r  appunto  il  lavoro  di  questo  capitolo  ha  per  precipuo 
scopo  quello  di  preparare  i  materiali  necessari  a  facilmente  pro^ 
vare  e  finalmente  persuadere  che  la  causa  di  quegli  effetti  è  sem- 
pre la  stessa,  e  che  quindi  si  può  e  si  deve  porre  a  calcolo. 

ARTICOLO  DECIMO 

AZIONE    D£L    VfiNTO    NELLE    GRANDI    TEMPESTE 
su    LA    SUPERFICIE    DEL    MARE 

355.  *  L'azione  del  vento  nelle  grandi  tempeste,  sieno  esse 
curvilinee  o  rettilinee,  è  tale  é  tanta  che  oggi  si  propongono 
speciali  studi  sul  moto  ondoso  e  su  quello  delle  correnti  da 
quelle  prodotti ,  potendosi  da  questi  fenomeni  dedurre  indizio 
più  sollecito  e  più  sicuro  di  ogni  altro,  sulla  genesi,  sulla  forza 
e  sullo  svolgimento  di  una  tempesta  benché  tuttavia  mollo 
lontana. 

356.  ^  U  Piddington  osserva  :  a  Coloro,  i  quali  hanno  stu- 
diato questo  subbietto  e  conoscono  le  pubblicazioni  di  Reid  e 
di  Redfield  intorno  alle  tempeste  (  to  the  storms)  dell*  emisfero 
occidentale,  e  le  mie  proprie  intorno  a  quelle  dell'  emisfero  orien- 
tale, sanno  bene  le  molte  testimonianze  che  si  posseggono  {are 
well  aware  of  the  abudatU  evidence  which  exists)^  ed  a v  vene  an- 
che molte  altre  non  pubblicate ,  per  provare  V  esistenza  delle 
onde  di  tempesta  e  delle  correnti  di  tempesta  {of  siorm  waves 
and  storm  currents).  )> 

357.  '*'  Reid  ha  dedicato  un  particolare  capitolo  allo  stu- 
dio della  direzione  del  moto  ondoso  cagionato  dalle  tempeste, 
nell'  intendimento  di  prevedere  la  direzione  che  meglio  con- 
venga ad  un  bastimento  per  evitarle. 

*  «  Giacché  le  tempeste ,  egli  dice  ,  obbediscono  a  leggi 
fisse  e  con  la  loro  violenza  sollevano  grandi  ondulazioni  del 
mare»  è  probabile  che  queste  si  conformino  alla  stessa  legge.... 
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*  tt  Le  ondulazioni^  sollevate  dalle  tempeste  talvolta  pro- 
cedono ad  una  grande  distanza.  Le  onde  propagate  dall'  ura- 
gano di  Barbados  del  1831  si  fransero  contro  le  coste  meri- 
dionali delle  Bermude.  I  marosi  sollevati  da  una  vernale  tem- 
pesta girante,  che  passò  su  Bahama  e  su  le  Bermude  il  dì  30 
gen.  1845  ,  mise  in  pericolo  la  fregata  Euridice  ancorata  nel 
porto  di  S*  Giovanni,  ad  Antigua^  benché  quivi  il  vento  fosse 
in  allora  leggero. 

358.  ^  «  Io  era  in  Bermuda  quando  V  uragano  del  1 839  ebbe 
luogo,  e  distintamente  udt  il  mare  frangersi  romoreggiando  con- 
tro le  spiagge  del  sud  il  mattino  del  9  settembre  ,  tre  interi 
giorni  prima  che  la  tempesta  avesse  raggiunto  le  isole ,  come 
si  nota  nelle  tavole  meteorologiche  tenute  alla  stazione  cen- 
trale de'  segnali.  In  quel  mentre,  V  uragano  era  ancora  dentro 
i  tropici  e  distante  dieci  gradi  di  latitudine.  Coir  avvicinarsi 
della  tempesta  le  onde  s' ingrossavano  frangendosi  contro  la  spiag- 
gia col  più  alto  fracasso,  fino  la  sera  del  12  settembre,  allor- 
ché la  tempesta  raggiungendo  Bermuda  vi  si  stabilì.  Quando 
essa  ebbe  passato  le  Bermude ,  la  costa  meridionale  divenne 
calma,  e  le  scogliere  settentrionali  alla  loro  volta  presentarono 
una  bianca  linea  di  spuma  prodotta  dalle  ondulazioni  voltolate 
indietro  dalla  tempesta  nel  suo  progresso  verso  Nuovascozia  e* 
Terranuova.  .  . 

359.  *  u  Io  credo  probabile,  che  il  più  grosso  mare  prove- 
niente da  una  tempesta  debba  esser  quello  mandato  innanzi  nel 
corso  seguito  dalla  tempesta  istessa  :  perché  in  tal  caso  le  on- 
de vanno  ricevendo  un  continuo  impulso  dalla  tempesta  nel  suo 
progresso.  Il  che  ci  spiega  per  qual  motivo  le  ondulazioni  sì 
ruppero  con  tale  violenza  contro  le  coste  meridionali  delle  Ber- 
mude prima  che  vi  si  manifestasse  la  tempesta.  » 

360.  *  Lo  stesso  autore  cita  a  questo  proposito  un  giudi- 
zio di  T.  W.  Blay ,  il  quale,  basandosi  suir  esperienze  di  pa- 
recchi uragani  da  lui  incontrati  per  mare,  a  ha  invariabilmente 
trovato  che  col  porre  grande  attenzione  allo  stabilirsi  del  moto 
ondulatorio^  che  precede  ed  accompagna  il  principio  deW  uragano^ 
una  idea  bastantemente  esatta  può  dedursi  della  direzione  che 
il  vento  è  disposto  a  prendere.  )> 

361.  "^  Qualche  anno  prima,  il    Dumont  d'Urville    aveva 
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Dotato  un  Catto  simile  e  se  ne  era  formato  una  guida  pel  tratto 
successivo,  a  preferenza  di  altri  indizi*  Ecco  come  egli  si  e- 
sprime:  «  In  un  uragano  le  indicazioni  del  barometro  furono  trou- 
vées  inutìles.  Il  mercurio  discese,  in  vero,  mais  au  fori  de  V  cu- 
Toganj  quindi  troppo  tardi  per  prendere  le  necessarie  precauzioni. 
V  enorme  et  sourde  lame  observée  près  de  quarant-huit  heures 
à  V  avance,  éicdt  un  indice  beaucoup  plus  sure,  et  par  la  suite 
je  ne  manquerai  pas  d*  y  avoir  égard.  » 

362.  *  Questa  lame  sarebbe  quella  che  Piddington  chiama 
onda  di  tempesta  (356)  ;  e  che  noi  possiamo  chiamare  onda 
di  Leva. 

363.  ''^  De  Poterai  anche  egli,  parlando  degli  annunzi  degli 
uragani^  avverte  che  questi  fenomeni  sono  preceduti  qualche  volta 
de  plusieurs  jours  par  une  houle  très-forte^  siccome  egli  ebbe  a 
^rimontare. 

364.  ^  E  Dampier,  quasi  due  secoli  fa,  per  questa  specie 
di  tempeste  e  per  chi  era  in  terra,  nel  golfo  del  Messico,  aveva 
registrato  :  a  La  mer  méme  la  présage,  par  san  reflux  extraordi- 
naire  pendant  un  jour  ou  deux  avatU  que  le  Nord  arrtve,  per 
modo  che  à  peine  s  apergoit^n  di'  aucun  flux.  » 

365  ''^  Keller  registra  che  «  alla  Stella  del  mare  nei  paraggi 
.de  Formose  la  mattina  del  30  luglio  1848,  la  più  piccola  brezza 
non  gonfiava  le  sue  vele,  e  tuttavia  la  mer  était  agitée,  hou- 
leusej  come  si  die  était  soulevée  par  une  force  extraordinaire...., 
e  soltanto  a  sei  ore  della  sera  le  vent  commengaàsouffler:  ed 
era  V  uragano  di  Shang-Hat  e  dì  Formose.  La  notte  fu  terribile; 
il  bastimento  navigò  tellement  conche  que  les  vagues  arri- 
vaient  de  plein  pied  dans  le  navire,  et  qu^à  la  lettre,  il  marchait 
à  moitié  sous  V  eau.  Nella  susseguente  mattina  schiarì  alquanto 
il  oìeìo  e  la  hauteur  du  soleil  mosti*ò  che  il  legno  era  stato  tra- 
sportato à  plus  de  50  milles  au  S.  ;  chose  qui  nous  surprit , 
dice  la  relazione.  »  E  che  a  me  non  sorprende  punto,  io  aggiun- 
go, poiché  do  il  giusto  valore  al  trasporto  che  dovevano  avere  i  ma- 
rosi in  quella  notte,  tanto  più  die  il  mare  non  aveva  plus  de  8 
dio  brasses  de  profondeur. 

366.  ^  Da  questo  fatto  e  da  altri  ancora  il  nostro  autore 
fra  gli  indizi  precui:sori  pone  la  houle  che  precede  il  vento , 
la  quale  est  un  caractère  dislinctif  du  demi-eercle  dangéreuxy 
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e  con  la  rara  chiarezza  che  egli  possiede  ed  adopera  nel  de- 
scrìvere tutti  i  più  complicati  fenomeni  della  natura,  dimostra 
la  causa  cha  fa  precedere  V  indizio  della  ondulazione  del  mare 
a  quello  dello  stesso  barometro,  specialmente  ddns  les  typhons, 
doni  le  directiwi  est  plus  rectiligne. 

367.  *  Molti  altri  fatti  potrei  citare,  raccolti  dal  Keller  in 
sostégno  del  suo  giudizio  ,  ma  basterà ,  credo  io,  aggiungerne 
ancor  uno.  Egli  ci  dice  :  «  La  houle  di  N.E. ,  la  quale  si  è 
fatta  sentire  a  Macao  il  13  settembre  1849,  f4  ore  avanti  del 
vento  dì  N.E.  che  V  aveva  sollevata,  éiait  un  indice  de  V  ajH 
proche  du  demi-^erde  dangéreux  du  typhon^  nel  quale  il  vento 
più  violento  rappresenta  la  somme  des  vUesses  giratoires  et  de 
tran^kuion  qui  s'  ajoutent.  n 

368.  ^  Questo  autore  ha  notato  pure  il  segno  non  fallace 
della  intumescenza  che  si  manifesta  nelle  coste  e  nei  porti  an- 
che avant  la  baisse  barometrique. 

369.  ^  Zurcher  ha  scritto:  »  La  mer  dà  degli  indizi  che  de* 
vono  mettere  ì  naviganti  in  avvertenza  :  elle  est  agitée  par  de 
Umgues  houles  quarantotto  e  sovente  settantadue  ore  avant  le 
cydone.  » 

370.  ^  H.  W.  Dove,  ebbene  quasi  nulla  si  occupi  degli  ef- 
fetti delle  onde  marine  in  queste  straordinarie  tempeste ,  av- 
vertendo che  Reid  ha  di  già  chiamata  V  attenzione  su  questo 
fatto,  tuttavia  parlando  dei  cicloni  nota:  «  11  mare  è  irrego-' 
iarmente  tormentato  ad  una  distanza  di  ti*ecento  a  quattrocento 
miglia  per  tutte  le  tempeste  di  questa  natura.  »  Ma  abbiamo 
veduto  che  siffatto  avviso  si  riceve  anche  molto  più  lontano. 

371.  ^  Le  tempeste  ordinarie  ancora,  cioè  quelle  rettilinee 
o  anche  ouragans  fixesj  come  le  chiama  il  Keller,  producono  gli 
stessi  indizi,  ed  è  ugualmente  utile  tenerne  conto. 

372.  *  Fra  gli  annunzi  dell'  avvicinarsi  di  una  di  quelle 
furie  di  vento  che  i  brasiliani  denotano  sotto  il  nome  di  Pam^ 
pèro%j  Duperrey  avvertiva  la  mer  diversement  agitée  par  des 
lames  courtes  et  fatigantes. 

373.  ^  Givry,  parlando  ddla  costa  nord  di  Francia,  ci  dice  : 
«  Les  indices  les  plus  certains  des  grands  vents  d^  aval  sont^  au 
large^  la  houle  qui  vient  de  V  Océanj  et  dans  le  voisinage  de  la 
terrej  le  bruit  du  ressac  sur  les  roches  et  sur  les  plages.  » 
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374.  *  Finalmente  E.  K.  Cai  ver  fra  i  signes  qui  pronosiiquent 
le  lempSy  annovera  une  grosse  houle  venant  du  large  sans  cause 
apparente^  les  mouvements  de  marées  qui  ont  lieu  toutà  coup^ 
un  courant  très-fort  là  où  il  est  ordinairement  faible. 

375.  ^  Come  si  manifesta  V  azione  del  vento  per  il  moto 
ondoso  anche  più  giorni  prima  che  giunga  la  tempesta,  così  doveva 
manifestarsi  Fazione  delle  correnti; ed  ecco  in  fatto  che  il  Pagei  par- 
ticolareggiatamente ce  lo  prova-  In  vero  prima  di  lui  il  Marsigli 
aveva  già  avvertito  che  quando  le  correnti  continuavano  per  due 
0  tre  giorni  a  venire  con  forza  dall'  occidente,  non  mancava  di  so- 
praggiungere dallo  stesso  lato  il  vento  di  maestrale,  e  che  quando 
venivano  da  levante,  in  seguito  i  venti  soffiavano  da  questa  parte. 
E  dopo  il  Marsigli,  il  Piddington,  il  Keller  ed  il  de  Kerhallet  no* 
tarono  più  o  meno  les  courans  d^ouragan  ou  de  tempétesy  et  le 
courant  dù  à  V ondulation  d'  ouragan;  ma  questi  autori,  per 
quanto  è  a  mia  notizia,  non  hanno  che  accennato  agli  studi  delle 
correnti  di  tempesta  come  precursori  delle  tempeste  stesse,  in 
vece  il  Pagel,  basandosi  sulla  propria  esperienza,  rende  ragione 
della  sua  ricerca  e  conclude  : 

376.  *  <(  /e  crois  avoir  trouvé  un  moyen  certain^  nonseu- 
lement  pour  reconnaitre  un  ouragan  au^sitòt  sa  naissance^  mais 
encore  de  préciser  à  peu  près  le  jour  où  il  aUeindra  le  navire^ 
si  le  navire  est  force  de  V  aMendre  .ou  ne  peut  le  fuir. 

*  ((  /'  admets  en  principe  qu  un  ouragan  exerce  une  in-- 
fluence  sur  les  eaux  de  la  mer  à  des  distances  immenses  et  les 
atCire  vers  lui. 

^  <(  D'après  cela^  si  naviguant  dans  des  parages  à  ouragan^ 
vons  connaissez  a^sez  exactement  les  couranis  qui  y  règnent  or- 
dinairementf  et  si  vous  trouvez  par  vos  observations  des  cou— 
rants  très-différents^  vous  pouvez  en  conclure  qii*  un  ouragan 
est  dans  V  air. 

*  ((  Si  les  courants  n'ont  pas  changé  de  direction  et  sont 
beaucoup  plus  forts^  V  ouragan  est  dans  leur  direction;  si  f  au 
contraire^  les  courants  sont  beaucoup  plus  faibles^  nuls^  ou  ont 
changé  de  direction,  e"  est  de  ce  nouveau  coté  que  V  ouragan  se 
trouve. .  .  . 

377.  *  «  Vobservation  des  faits  prouvera  bientòt  si  ma  théo- 
rie  est  vraie,  et,  dans  ce  cas,  que  faudra-t-il  faire  ?  étudier 
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les  courants  et  ensùite  faire'  deÈ  tables  ou  des  cartes  des  coti" 
ratUs. 

378  *  «  Uinspection  du  del  pour  predire  les  vents  n^a  ja- 
mais  donne  des  indices  bien  certainSj  tandis  que  V  inspection 
de  la  hauteur  des  eaux  ou  leurs  mouvements  a  toujours  fourni 
au  marin  des  indices  polpableSj  évidentSy  d^  un  veni  régnant. 

379.  "^  «  Tout  dans  la  nature  suit  des  lois  invariables^  et  la 
découverte  d*  une  de  ces  lois  est  toujours  pour  ioute  V  humanité 
une  conquéte  profitable  et  éternelle.  » 

380.  *  Keller  avverte  che  le  grandi  onde  des  ras  de  maréesj 
che  di  sovente  si  manifestano  in  tempo  calmo  nelF  isola  della 
Réunion  (jBotirfron),  sarebbero  generate  e  condotte  da  un  ura- 
gano 9  il  cui  movimento  di  traslazione,  molto  più  lento,  su- 
bisce dei  cambiamenti  di  direzione  et  V  empéche  de  se  produire 
sur  les  parcours  rectiligne  des  ras  de  marées. 

381 .  ^  E  MargoUé  nota  anche  egli  che  les  ras  de  marèe  (fe- 
nomeno la  cui  causa  forma  oggidì  oggetto  di  speciale  studio) 
peuvent  aussi  résuUer  des  courants  et  des  lames  que  produissent 
au  large  les  cyclones  ou  tempétes  tournantes  yy  ;  ed  anche,  ag- 
giungerò io,  le  tempeste  rettilinee  (371). 

ARTICOLO  DECIMOPRIMO 

POTENZA  DELLE  ONDE  CONTRO  1  BASTIMENTI  IN  NAVIGAZIONE 

382.  ^  Lunga  è  la  serie  dei  fatti ,  e  nion  di  rado  funesti, 
che  ci  provano  Fimmensa  potenza  sviluppata  dalle  onde  contro 
i  bastimenti  anche  in  alto  e  libero  mare;  ma  spero  che  il  let- 
tore sarà  contento  che  io  qui  ne  restringa  il  numero  ,  tanto 
più  che  dovrò  altrove  richiamare  la  sua  attenzione  sopra  degli 
altri  fatti  simili  ed  anche  uguali. 

383  *  Il  compilatore  del  viaggio  di  G.  Ànson  comandante 
il  vascello  Centurione  di  60  cannoni  racconta  che  une  vague, 
teUe  qu*  une  montagne ,  vint  fondre  sur  nous  à  stribord ,  et 
nous  donna  une  si  furieuse  secousse  ,  que  plusieurs  de  nos 
haìAbans  sautèrent  ec. 

384.  *  Forster,  figlio,  ha  notato:  «  Une  vague  enorme 
frappa  le  vaisseau  et  inonda  les  ponts.  L'acqua  del  mare  ricadeva 
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sopra  le  nostre  teste  e  spegneva  i  nostri  lumi;   dì  guisa  che 
noi    credevamo    qualche    volta  di    etre   engloutis   et   rétomber 
dans  Vabtme.  » 

385  ^  Parry  ebbe  una  tempesta  la  quale,  egli  dice,  nous  abaUU 
le  mài  de  beauprèj  celui  de  misène  et  le  grand  mot  de  hune. 

386.  ''^  Rodriguez  ha  notato  che  a  un  pampèro j  nel  1830, 
fece  traboccare  un  brik  schooner ,  e  gettò  a  secco  sulla  costa 
un'  enorme  balena.  » 

387.  *  Zurcher  e  MargoUé  han  registrato  che  la  fregata 
a  vapore  le  Sanéf  la  quale  dalla  Crimea  andava  a  Costantinopoli 
con  i  feriti ,  trovò  il  mare  sì  grosso ,  che  ,  dans  un  coup  de 
roulis  y  un  cannone  da  30  ,  amarre  sur  le  gaillard  d'avanti 
emporta  pitons  et  palansy  et  passa  par^-dessus  le  bord  sans  en^ 
dommager  la  muraille. 

388.  *  Fitz  Roy  su  questo  soggetto  ecco  come  parla  : 

*  ((  Allorché  le  grandi  onde  deirÀtlantico  colpiscono  un  basti- 
mento sia  pur  del  più  alto  bordo,  esse  gli  si  prolungano  violen- 
temente sul  fianco  {they  sweep  Iter  along),  e  fanno  ad  esso  ciò 
che  un'  onda  ordinaria  farebbe  ad  un  battello,  se  cede  lìbera- 
mente e  straorza  sul  mare,  non  elevandosi  contro  di  esso,  né 
resistendo  {if  freely  yielding  and  lurching  over  wiih  the  sea , 
not  rising  against  et,  or  resisting).  Quando  ciò  accade  si  rice- 
vono violenti  scosse,  ed  è  allora  che  si  soffrono  gravi  danni. 

389.  "^  <(  In  un  caso  simile  a  bordo  della  Teti,  bellissima 
e  sparvierata  fregata,  lo  scrivente  vide  le  lande  di  ferro  schian- 
tate, ed  un  cannone  di  prora  del  primo  ponte  allora  arrizzato 
a  traverso  dell'albero  di  maestra  (essendo  stato  trasportato  là 
ed  ivi  bene  assicurato)  girò  dentro  le  arrizzature  con  l'affusto 
sottosopra  per  effetto  dell'  urto  di  un  maroso  :  uno  di  quelli , 
fra  i  molti ,  che  avevano  almeno  sessanta  piedi  (metri  1 8)  dì 
altezza  dalla  cresta  al  fondo  del  cavo.  » 

390  ^  Né  fa  d'uopo  di  onde  di  tanta  altezza  per  ricevere 
notabili  danni. 

^  Le  onde  di  sei  metri  di  altezza  ont  produit  diverses  ava^ 
ries  à  bord  de  la  Venus  (gran  fregata  di  60  cannoni).  C  est 
ainsi  che  un  pennone  di  riserva  della  gabbia,  uno  del  parroc- 
chetto ,  e  differenti  altri  pezzi  di  abete  arrizzati  nelle  para- 
sartie jpar  des  crampons  en  fer  et  de  fortes  am^irres  ,  ont  été 


109 
enUvées  par  la  mety  malgré  ces  liensj  qui  tous  furent  rompus^ 
siccome  ha  registrato  il  de-Tessan. 

ARTICOLO  DECIMOSECONDO 

EFFETTI    DEL    VENTO    CONTRO    LE    RIVE    NEI    GASI 
NON    ORDINARI 

391.  ^  Dampier  racconta  che  «  in  Antigue  nell'agosto  1681 
mentre  il  vento  di  N.E.  soufflait  avec  fureur ,  il  nìare  spinto 
al  largo  dalla  violence  du  veni ,  abbassò  talmente  che  alcuni 
bastimenti  ancorati  in  5  e  7  metri  di  acqua  restèrent  à  sec  ; 
e  restarono  così  échoués  jusq*  à  la  renverse  du  S.OL  qui  re- 
fùula  la  raer  vers  la  còte  con  tal  forza  che  non  solo  i  basti- 
menti furono  rimessi  a  galla,  ma  diversi  di  essi  furent  jetés  à 
la  còte.  Uno  fra  gli  altri  fu  portato  a  molta  distanza  dans  les 
bois  ec.» 

392.  ^  L.  Degrandpré  ci  dice  che  «  nel  1789  fu  veduto 
^011^  le  pays  de  Coringui  et  adjacent  submergé  par  trois  lameSf 
che  ana  tempesta  innalzò  sopra  del  livello  ordinario,  e  Tacqua 
montò  sino  dans  Yanaon.  Un  bastimento ,  le  Levier^  capitano 
Bourdé  Delavillaubert ,  fu  trasportato  dans  les  plaines  à  une 
Ueue  de  Coringui.  » 

393.  *  Williams  ci  dà  la  descrizione  di  una  tempesta  nel 
porto  di  AvartMf  isola  Raratonga^  e  da  quella  ricavo  che  :  n  Un 
bastimento  delle  Missioni  fut  porte  dans  un  marais  au  milieu 
d*un  bois  de  grands  chàtaigniers  ,  ed  a  più  centinaja  di  metri 
dalla  spiaggia.  » 

394.  ^  W.  Dove  ha  registrato  che  in  Charlestotvn^  il  15 
settembre  1752,  «  tutti  i  bastimenti  che  erano  in  porto  furono 
jetés  à  la  còte ,  ed  alcuni  portés  à  6  milles  dans  les  terres , 
dans  les  marais  et  les  petits  cours  d^eau.  n  , 

395.  *  Kotzebue  nota  che  nel  1824  un  vento  impetuoso 
•accumulò  tanta  massa  di  acqua  nel  golfo  di  Finlandia  che  inondò 

la  città  di  Pietroburgo  e  produsse  dei  grandi  guasti. 

396.  ^  Rooune  ha  registrato  che  des  vents  violens  du  N.O. 
ont  produit  V  inondation  des  rues  de  la  ville  du  Gap  de  Bonne^ 
Espérance. 
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397.  ^  Piddington  osserva  che  «  Tonda  dell'alto  mare  {the 
deep  sea  wavé)y  il  flot  de  fond  degli  scrittori  francesi,  senza  dub- 
bio contribuisce  alla  inondazione  {no  doubt  assists  the  inunda- 
tion.  ).  » 

398.  *  Keller  ancora  ,  che  molto  ha  veduto  e  moltissimo 
studiato  su  i  fenomeni  delle  acque  salse  in  moto  ,  ha  notato 
che  «  quando  la  colonna  giratoria  (degli  uragani)  passa  dal  mare 
su  la  terra  ,  essa  projetta  contro  le  rive  tutta  V  intumescenza 
prodotta  dall'aspirazione,  et  la  mer  inonde  subitement  les  còtes 
basses  jusqu'à  une  grande  dislance  dans  V  interieur  des  terres; 
témoins  les  desastre  du  Bengale. 

399.  *  ((  NelFuragano  di  Balasore  nell'Indie  in  ottobre  1831, 
il  mare  portò  dei  bastimenti  nelF  interno  '  delle  terre,  à  plus  de 
14  kilomètres  de  la  còte^  e  copri  subitamente  de  i  à  5  mètres 
d^eau  una  superficie  di  24  miriametri ,  ove  più  di  dieci  mila 
abitanti  perirono.  » 

^  Lo  stesso  autore  nota  ancora  molti  altri  fatti  di  questa 
natura. 

400.  *  Trovo  registrato  dal  Jullien,  «  che  gli  annali  degli 
Stati  Uniti,  fauno  menzione  di  una  spaventevole  tempèsta  che 
fece  rimontare  verso  la  sua  sorgente  la  grande  corrente  di 
Bahama.  Impetuosamente  respinte  nel  golfo  le  acque  ,  si  eie* 
varono  a  più  di  trenta  piedi  al  di  sopra  del  livello  delle  più 
alte  maree.  Ma  quando  questa  massa  enorme  principiò  a  retro-  ' 
cedere  contro  il  vento  e  nella  direzione  che  essa  aveva  lasciata, 
il  mare  sul  suo  passaggio  si  commosse  sino  nelle  viscere.  Non 
mai  lo  spettacolo  che  offri  allora  il  Golfstrim  {Gulf-stream)  è 
stato  superato  nella  sua  terribile  grandezza.  » 

401:.  *  Zurcher  e  MargoUé  hanno  presa  nota  di  più  fatti 
prodotti  ,  neir  isola  de  là  Réunion  il  2  febbrajo  1863  ^  dalla 
immensa  forza  dei  marosi ,  fra  gli  altri  les  lames  avcUent  pre- 
cipite dans  le  bassin  du  Barachois  V  enorme  grue  et  les  con-- 
structions  qui  se  trouvaient  à  V entrée  du  port. 

402.  *  In  lugKo  1862  ,  soggiungono  gli  stessi  autori  ,  le 
acque  s' engouffrèrent  nelle  strade  di  Canton  ^  atterrando  delle 
case  ,  degli  edifici  e  sradicando  degli  alberi  secolari.  Si  trovò 
un  navire  trasportato  a  più  di  un  mìglio  dans  les  champs.  Dieci 
mila  cadaveri  furono  raccolti.  » 
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403.  *  Una  tempesta  Del  1634  jìeto  sur  rUe  Nordstrandf 
ci  raccoirta  MargoUé ,  une  haute  mer ,  che  in  una  sola  notte 
cagionò  la  perdita  di  1300  case,  di  sei  mila  abitanti  e  di  50000 
teste  di  bétail. 

*  Lo  stesso  MargoUé  fra  gli  altri  fatti  registra  pur  quello 
che  nel  grande  uragano  che  devastò  le  An lille  nel  1772  ,  la 
mer  s"  clanga  de  70  pieds  au-^essus  de  son  niveau  habituel  ec. 

404.  *  Dal  Fitz  Roy  tolgo  quanto  appresso  : 

''^  tt  Coloro  i  quali  pretendono  che  i  venti  alisei  non  sono 
una  delle  precìpue  cause  dell'  accumulamento  delle  acque  nel 
golfo  del  Messico ,  e  della  conseguente  uscita  di  esse  in  una 
vasta  corrente,  dovrebbero  ben  considerare  ciò  che  accade  nel 
largo  e  poco  profondo  estuario  del  fiume  della  Piata.  Allorquando 
il  Pampèro  soffia  dal  *su4  e  dall'  est  dell'  estuario ,  in  tutta  la 
parte  superiore  del  fiume  al  disopra  di  Montevidèo ,  V  acqua 
s'innalza  di  più  piedi ,  e  di  qualche  passo  in  Buenos-Ayres  ed 
anche  di  più. 

405.  ^  ((  Da  un'altra  parte,  allorquando  i  venti  tropicali, 
da  settentrione ,  regnano  nell'  interno ,  le  acque  del  fiume  si 
abbassano  in  proporzione  al  disotto  del  livello  normale  di  esse. 
Le  maree  vi  sono  appena  sensibili ,  e  questa  differenza  di  li- 
vello ,  differenza  di  piedi  in  tutti  i  tempi  e  di  passi  qualche 
volta ,  dipende  dalla  direzione ,  dalla  forza  e  dalla  durata  dei 
venti  che  soffiano  sulla  costa ,  e  dì  quelli  che  agiscono  più  a 
monte  nel  fiume. 

•  tt  Nella  gran  rada  di  Buenos  -  AyreSf  si  sono  veduti  i 
cavalli  e  le  carrette  là  ove ,  nei  tempi  ordinari ,  i  bastimenti 
sono  all'ancora  in  tre  o  quattro  passi  di  fondo,  ed  ove ,  nelle 
rare  occasioni  qui  sopra  citate,  si  sono  scandagliati  sino  a  sei 
passi  {six  fathomsy  metri  11)  di  acqua.  Questi  cambiamenti  si 
debbono  principalmente  ai  venti,  ed  ancora  ad  una  diminuzione 
di  pressione  atmosferica.  » 

406.  *  L' Agrippa  nel  sedicesimo  secolo  aveva  notato  che 
a  lo  scirocco  (sud-est)  durando  sette  o  otto  giorni,  porta  col  suo 
soffiare  più  acqua  nel  mare  Adriatico ,  e  tenendo  dentro  due 
flussi  ogni  giorno ,  fa  innalzar  talmente  1'  acqua  che  Venezia 
8*  inonda  d'una  canna  in  altezza  sopra  la  piazza.  )> 

407.  *  E  ai  nostri  giorni  il  Marieni  ci  dice   che  <c  se  in 
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tempo   di  massima   marea  vi   ha  burrasca   prodotta  da    venti 
australi  ...  le  strade  e  le  piazze  della  città  di  Venezia  sono 
mondate.  » 

408.  *  Arago  ha  notato  che  in  alcuni  punti  del  Mediter- 
raneo des  coups  de  vent  du  stid-oue^y  ont  deve  les  eaux  de  7 
mètres  al  disopra  del  livello  ordinario  ;  ma  questo  effetto  était 
purement  locale. 

409.  '*'  Smith  riferisce  che  in  seguito  di  venti  di  sud-ovest 
soffiando  a  tempesta ,  il  livello  del  mare  di  Toscana  s' innalza 
di  12  piedi  (3-,66). 

410.  ^  E  Pareto  Raffiaele,  parlando  del  porto  di  Genova, 
mi  fornisce  i  seguenti  fatti  con  le  sue  importanti  considerazioni. 

*  «  Non  so  9  egli  dice ,  se  si  debba  rapportare  air  azione 
diretta  dei  venti  un  fenomeno  assai  comune  ,  chiamato  mare- 
moto dalla  nostra  gente  di  mare,  e  che  è  un  insolito  gonfiarsi  del 
mare,  che  cagionò  dei  gran  danni,  a  varie  riprese ,  nel  porto. 
Secondo  il  contrammiraglio  Mameli  il  maremoto  è  una  conse- 
guenza di  un  temporale  al  sud-ovest,  e  proviene  dalF  accumu- 
larsi delle  onde  alla  bocca  del  porto ,  che  le  riceve  come  un 
imbuto.  Quest'ultima  supposizione  non  ci  par  necessaria  per 
ispiegare  Talzamento  del  livello  del  mare,  alzamento  però  sem- 
pre pericolosissimo  ,  perché  va  congiunto  con  la  burrasca  che 
entra  pienamente  nel  porto.  La  forza  del  mare  in  simili  circo- 
stanze è  tale  che,  come  dice  il  prelodato  contrammiraglio,  «  si 
è  veduta  la  fregata  il  Carlo  Felice  trascinare  tre  àncore  pro- 
lungate di  ottanta  braccia  e  gettarsi  sul  molo  vecchio.  » 

411.  *  a  Si  trovano  relazioni  di  varie  furiose  tempeste 
che  imperversarono  nel  porto,  ricordate  dagli  annalisti  e  rac- 
colte dal  dott.  Canobbio  nella  sua  Topografia-fisica  della  città 
e  dei  contomi  di  Genova;  ma  fra  queste  non  rilevo  che  le 
seguenti  le  quali  presentano  il  carattere  di  maremoto  di  sopra 
accennato,  cioè  un  rialzarsi  ed  un  abbassarsi  del  livello  del  mare. 

'*'  «  1303,  23  Luglio  —  Svanirono  le  acque  nel  nostro 
porto  sino  al  monastero  di  S.  Tommaso  sicché  molta  gente  di- 
scese a  prendervi  i  pesci ,  i  quali  erano  rimasti  alfasciutto,  e 
durò  la  mancanza  due  ore.  )»  {SteUa^  Giìistiniani). 

^  «1613,  10  novembre.  Scatenatosi  furiosissimo  vento  di 
libeccio  ,  eccitossi  orribile  tempesta  di  mare   anche  nel  porto  , 
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che  a  memoria  d'uomini  non  ve  n'era  giammai  stata  una  so- 
migliante :  durò  r  impeto  della  marea  fino  alle  ore  18  italiane 
del  dì  seguente  e  travagliò  per  tanto  spazio  il  naviglio»  che  tre 
soli  legni  vi  ressero»  ed  il  rimanente  colle  sartie  e  le  gomene 
qua  e  là  si  dispersero;  ma  di  particolare  confusione  e  sbigot- 
timento riuscì  r  ingresso  che  il  mare  si  aprì  nella  città,  il  quale, 
ambizioso  di  ricuperare  gli  antichi  confini,  inondò  la  piazza  del 
Molo,  la  Ripa  ed  altri  siti  più  esposti  e  bassi,  ove  furono  traspor- 
tati alcuni  piccoli  legni  per  camparli  dal  naufragio  »  {Casoni), 

*  li  1693  ,  24  novembre.  La  mattina  del  dì  25  novem-^ 
bre  è  sorta  nel  mare  ligustico  una  non  più  veduta  tempesta 
Furono  molti  di  avviso  che  fosse  ella  effetto,  anziché  del  solito 
vento  di  Garbino,  d'un  generale  terremoto  risvegliatosi  in  que- 
st'acqua, ed  era  invero  caso  singolare  e  stupendo,  che  innalza- 
ronsì  le  onde  senza  punto  infrangersi  da  100  passi  (!)  all'aria,  a 
guisa  di  quelle  dell'Oceano  allorché  infuria;  rimasero  perciò  i  due 
moli ,  che  chiudono  il  porto,  per  non  piccolo  spazio  di  tempo 
ricoperti  intieramente  dai  flutti.  Entrarono  quindi  nel  porto  quali 
altissime  montagne  e  vi  affogarono  un  vascello  e  dieci  barche 
con  assai  persone  »  (Casoni). 

*  «  1802,  27  ottobre.  Nella  notte  del  27  ottobre  improv- 
visamente le  acque  si  ribassarono  moltissimo  ed  i  navigli  sen- 
tirono il  fondo  ))  {MtUtedo). 

"^  a  1843  ,  28  febbraio.  Essendo  il  barometro  disceso  al 
disotto  dei  730  millimetri,  il  pelo  dell'acqua  s'elevò  di  60  cen- 
timetri (!)  di  sopra  del  livello  medio  inondando  la  calata;  alza- 
'  mento  di  cui  i  più  vecchi  marina]  non  si  ricordano  di  aver  ve- 
duto altro -esempio.  »  {Osservazione  fatta  in  darsena.  Descri- 
zione di  Genova  e  del  Genovesato). 

412.  *  tt  Dopo  queste  citazioni,  pensiamo^  riprende  il  Pa- 
reto, che  si  dia  fra  noi  il  nome  di  maremoto  a  qualunque  al- 
zarsi o  sbassarsi  del  mare>  senza  tener  conto  delle  cagioni  che 
lo  producono. 

*  li  Può  questo  y  secondo  noi  >  provenire  da  una  pro- 
lungata azione  del  vento  in  certe  date  direzioni  y  e  forse  anco 
da  fenomeni  vulcanici  sottomarini.  Appoggiamo  la  prima  parte 
della  nostra  opinione  ad  un'osservazione  che  troviamo  in  Fran- 
Min  di  uno  stagno  lungo  13500  metri  e  profondo  circa  0<",90, 
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del  quale  un  forte  vento  prolungato  mise  a  secco  una  parte , 
innalzandone  di  egual  quantità  il  livello  della  parte  opposta. 
(Questo  fatto  è  uguale  a  quello  che  io  ho  citato  al  n/  241). 
Quanto  alla  seconda  non  possiamo  qui  entrare  in  considerazioni 
geologiche  per  difendere  tale  o  tale  sistema.  » 

413.'^  «  La  forza  viva  di  coteste  onde  (di  quelle,  aggiungo  io, 

di  cui  si  è  parlato  in  questo  articolo)  è  tale,  osserva  Duperrey  re. 

latore  airaccademia  delle  scienze  di  un'opera  del  Keller,  qu*eUes 

^  arrachertt  et  entratnent  à  terre   toules  les  parties   mobiles   du 

fùnd  :  per  tal  modo,  in  una  sola  notte,  Tescavazione  eseguita  a 

gran  costo  per  fare  un  porto  a  Saint-'GiUeSj  neìV  isola  Bourbon y 

^  è  stata  riempita  con  delle  migliaja  di  metri  cubi  di  arena  ap-- 

^pofiés  par  un  raz-de-marée. 

414.*<(  Sopra  le  rive  di  dolce  inclinazione,  la  circostanza  di 
una  profondità  di  fondo  eguale  al  doppio  delFaltezza  delle  onde, 
arnve  infailUblement}  aussi  est-^e  là  que  la  puissance  de  tran-- 
sport  des  ondes  et  les  accumulations  de  gains  de  fU>t  exercent 
le  plus  de  ravages,  ciò  che  spiega  V  inutilità  dei  tentativi  fatti 
sino  ad  ora  per  costruire  un  porto  in  Saint-^Denis  nella  stessa 
isola,  e  come  la  corvetta  TUrania,  due  anni  dopo  il  suo  nau- 
fragio nelle  isole  Malouinesj  a  pu  étre  portée  sur  le  rivage  à  une 
distance  considéraòle  du  point  de  la  cote  où  elle  avait  été  échouée. 
I  frequenti  disastri,  egli  conclude,  sopra  le  nostre  rive  di  arena 
e  di  ghiaje,  quelli  si  celebri  di  Saint-Jean-de-Luz,  di  Cherbourg^ 
di  Plymouthj  di  Portsmouth  presentano  des  particularités  ana-- 
logues  che  ugualmente  si  danno  negli  effetti  prodotti  all'entrata 
e  neir  interno  dei  fiumi  par  un  phénomène  de  marèe j  designò 
selon  les  lieuxy  par  le  nom  de  Bore  ,  de  Paroroca  et  de  Ma-- 
crée  ou  Mascaret.  » 

415.  '^  In  somma  tutte  coteste  specie  di  onde,  sotto  nomi 
diversi  e  non  tutti  esattamente  appropriati ,  sono  in  sostanza 
tutti  flutti  di  natura  identica,  i  cui  effetti  presso  i  lidi  variano 
soltanto  nella  intensità  loro,  la  quale  è  sempre  in  ragione  della 
potenza  impressa  dal  vento  nel  fenomeno,  della  qualità  dei  ma- 
teriali di  cui  è  costituito  il  letto  sottomare  ,  e  della  forma  e 
struttura  del  lido. 


CAPITOLO  TERZO 

ALTEZZA  ,    LUNGHEZZA    E    VELOCITA^    DELLE     ONDE    NEL- 

l'oceano — ENEL  MEDITERRANEO IN  QUAL  PROFONDITÀ^ 

ESSE      SI      MOSTRANO      FRANTE     ALLA      SUPERFICIE      DEL- 

l'oceano E  DEL    MEDITERRANEO PROFONDITÀ^  OVE 

GIUNGE    L*AZ10NE    NOTABILE    DELLE  ONDE   SENZA  CHE  ESSE 

SI    FRANCHINO    ALLA    SUPERFICIE    DELL*OCEANO    E    DEL 

MEDITERRANEO  —  POTENZA  DELLE  ONDE  NELL'oCEANO  — 

E    NEL    MEDITERRANEO    RILEVANTI     LAVORI    DELLE 

ONDE  IN  NOTA  PROFONDITÀ*  ED  IN   DETERMINATO  SPAZIO  DI 

TEMPO RISACCA  NEI  DUE  MARI  — •  ALCUNI  FENOMENI 

DEL      MOTO     ONDOSO     IN     CIRCOSTANZE      SPECIALI     — ^— 

CONSIDERAZIONI     GENERALI    — •    GHIRLANDE     DI     TERRENI 

AVVENTIZI  NEI  DUE  MARI    ■  COLORAMENTO  DELL^CQUA 

DEL    MARE. 


ARTICOLO  PRIMO 

ALTEZZA,  LUNGHEZZA  E  VELOCITA*  DELLE  ONDE  NELL^OGEANO 

416.  *Mjes  latnesj  nota  AragOt  enviscigées  sous  leurs  différents 
aspectSf  offrent  un  champ  de  recherches  presque  inépuisable. 

4i7.  Perché  le  onde  possano  raggiungere  un'altezza  e  ve- 
locità imponente  è  necessario  che  molto  vasta  sia  la  superficie 
del  mare  ,  e  molto  profonda  la  massa  deir  acqua.  Se  V  una  o 
Taltra  di  queste  condizioni  manca,  le  onde  saranno  sempre  re- 
lativamente di  piccda  altezza^  per  quanto  durevole,  esteso  e  di 
conveniente  angolo  d' inclinazione  e  forza  possa  essere  il  vento. 
Per  questo  motivo  quelle  del  Mediterraneo  sono  molto  meno 
alte>  voluminose  e  veloci  di  quelle  deirOceano. 
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418.  Io  un  mare  libero  e  molto  profondo  le  misure  ed  il 
moto  delle  onde  sono  j  generalmente  parlando  9  proporzionali 
alla  velocità,  inclinazione  e  distesa  del  vento,  e  seguono  la  sua 
direzione;  ma  quando  esso  è  molto  furioso,  Taltezza  ed  il  vo- 
lume loro  diminuiscono  sensibilmente,  e  noi  abbiamo  per  det- 
tato che  gran  vento  abbassa  grandi  onde  :  e  però,  quando  il 
vento  è  di  lunga  durata,  di  non  eccessiva  forza  e  di  vasta  esten- 
sione in  superficie  ,  ha  molta  influenza  a  favorire  sempre  più 
la  cavità,  quindi  Taltezza ,  il  volume  e  la  velocità  delle  onde. 

419.  Vicino  i  lidi  la  progressione  delle  onde  è  molto  ritar- 
data ed  alterata,  non  solo  per  l'ostacolo  che  loro  frappone  il  letto 
del  mare,  ma  puranche  per  i  materiali  di  cui  si  caricano  e  che 
trasportano:  e  ciò  tanto  più,  quanto  più  si  appressano  al  lido. 

420.  In  fine,  a  compimento  di  queste  idee  generali  sulla 
formazione  e  sullo  sviluppamento  delle  onde,  rammenterò  con  le 
parole  del  Frisi  :  «  L' ondeggiamento  che  la  tempesta  porta 
in  dato  luogo  non  è  Teffetto  deirazione  immediata  del  vento  in 
quel  luogo  istesso.  È  un  risultamento  dello  sbilancio  e  degli 
urti  delle  altre  colonne  d'acque  circonvicine  :  e  queste  di  mano 
in  mano  risultano  dagli  urti  delle  altre  colonne  più  lontane  :  e 
così  lo  svolgimento  di  un  dato  volume  «di  acqua  è  un  risulta- 
mento delle  azioni  esercitate  dai  venti  su  tutto  il  mare.  Que- 
sta è  la  ragione  per  cui  i  marinari  dal  moto  delle  onde  si  ac- 
corgono molte  volte  delle  tempeste  vicine  anche  più  giorni  prima 
che  il  vento  arrivi,  e  si  preparano  con  le  vele  a  riceverlo.  E 
cosi  pure  qualche  volta  sul  fine  della  tempesta ,  quand'  anche 
sia  cessato  il  vento  ,  continua  un  ondeggiamento  grandissimo 
per  vari  giorni,  appunto  perché  il  vento  non  ha  ancora  finito 
di  sconvolgere  il  mare  più  di  lontano,  e  perché  il  moto  in  un 
fluido  non  elastico  e  denso  come  Tacqua  si  deve  propagar  su- 
bito da  un  luogo  all'altro,  quantunque  la  distanza  sia  grande.» 

*  Di  questi  generali  fenomeni  dal  Frisi  accennati,  come  si 
è  già  visto,  ho  formato  oggetto  di  speciale  articolo  (355  a  381). 

421.  A  maggior  chiarezza  poi  di  una  delle  verità  indi- 
cate dallo  stesso  Frisi  io  aggiungerò,  che  siceome  V  azione  di 
una  forza  nel  trasmettersi  perde  di  sua  intensità ,  così  j  come 
nella  trasmissione  del  suono  e  della  luce,  la  propagazione  oriz- 
zontale delle  onde  marine  si  diminuisce  allontanandosi  dalla  sua 
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orìgine  ;  quindi  il  mare  può  esser  calmo  presso  la  riva,  men* 
tre   grandi  onde  possono   nello  stesso  tempo    agitarsi  a  molta 
distanza  da  essa. 

422.  *  La  misura  delFaltezza  delle  onde  in  alcuni  autori 
lascia  incertezza,  il  che  credo  facesse  dire  ad  Arago  :  Naguère  an 
se  trompait  du  simpU  au  doMe  sur  leur  hauteur  maximum. 

*  Questa  misura,  a  parer  mio,  dovrebbe  esser  dedotta  dal 
cavo  o  piede  alla  sommità  p  culmine  dell'onda,  e  non  dalla  su* 
perficie  ordinaria  del  mare.  Quando  non  si  fa  menzione  del  punto 
di  partenza  della  ripetuta  misura  ,  ritengo  che  si  possa  inten- 
dere dal  piede  al  culmine. 

423.  *  La  distanza  da  culmine  a  culmine  di  due  onde  è  dai 
marini  e  dalla  generalità  degli  scrittori  chiamata  lunghezza  dei- 
Tonda  ;  Leonardo  e  Newton  la  dicono  larghezza  e  Mounier  am- 
plitudine. Io  mi  atterrò  alFuso  dell'arte  mia. 

424.  De  Goimpy  porta  Y  altezza  massima  delle  onde  a 
IS'^ilS,  la  lunghezza  a  61°',72  e  la  velocità  a  8"',12  per  se- 
condo di  tempo.  Egli  deduce  questi  valori  dalla  velocità  del 
vento,  ammettendo  un  rapporto  costante  fra  questa  velocità  e 
quelle  misure,  il  che  in  pratica  non  è  sempre  vero  (417  a  42 1). 
Il  de  la  Coudraye  dice  che  le  onde  di  otto  metri  di  altezza 
non  sono  rare,  e  che  difficilmente  oltrepassano  dieci  metri.  La 
lunghezza  loro  è,  secondo  lui,  presque  toujours  più  che  quadrupla 
dell'altezza,  e  sauvent  dans  une  proportionbeaucoup  plus  grande. 
Bremontier,  dalle  notìzie  raccolte  dai  naviganti  e  dalla  sua  teoria, 
è  indotto  a  credere  che  i  marosi  abbiano  qualche  volta  un'al- 
tezza maggiore  di  venti  metri;  e  la  stessa  sua  teoria  gli  fa  sta- 
bilire inoltre  que  la  longueur  et  la  hauteur  delle  onde  sont  dans 
le  rapport  de  4  à  1  ;  ma,  a  mio  parere,  ben  fece  egli  ad  av- 
vertire che  la  conséquence  da  trarsi  da  cotesta  le(^e  poteva  étre 
susceptible  de  discussione  quindi  la  presentava  camme  une  pré- 
somption. 

425.  *  Romme  avverte  che  si  la  force  du  vent  décide 
de  la  hauteur  d'une  lame^  il  che  io  aggiungo  non  è  sempre  vero, 
eUe  n'  infine  pas  également  sur  sa  longueur j  il  che  è  vero,  e 
tanto  più,  quanto  è  meno  libero  lo  svolgimento  dell'onda  (419). 

426.  Babron  stima  che  in  alto  a  libero  mare  l'altezza  delle 
onde  è,  in  genei*ale  ,  circa  il  quarto  della  velocità  del  vento  : 


118 
a  un  vento  la  cui  velocità  è  di  cento  piedi  per  secondo,  ele- 
verà le  onde  a  24  piedi  di  altezza  »  :  cosi  egli  si  esprime;  ma 
io  credo  che  di  rado  si  avveri  la  sua  proposizione. 

427.  Più  geometri  hanno  voluto  sottomettere  al  calcolo  il 
rapporto  di  questi  tre  valori  deirondulazione,  mais  ,  temo  che 
debba  anche  oggi  ripetersi  con  de  la  Coudraye,  mais  c'est  abu- 
ser  du  désir  de  parler  géom^tnquemeM  que  d'énoncer  ces  rap- 
porta si  variables  sous  des  expressions  mathématiques.  Tuttavia 
io  bramo  che  questo  mio  timore  venga  dimostrato  mal  fondato, 
perché  sento  col  de  Tessan ,  quanto  sarebbe  a  desiderarsi  che 
uno  de'giovani  geometri,  a  cui  le  più  grandi  difficoltà  dei  cal- 
colo ne  sont  qu*un  jeuj  abbracciasse  per  soggetto  delle  sue  ri- 
cerche la  théorie  des  ondss  rébllbsj  per  farne  conoscere  tous 
les  détails  de  forme^  de  mouvem^nt  et  de  pìopagalion  sous  les 
diverses  influences  auxqueUes  elles  se  trouvent  réellement  sou-- 
mises  à  la  mer. 

428.  Dopo  la  calda  polemica  che  nel  1 837  si  accese  fra  Arago 
e  Dumont  d'Urville,  la  misura  dell'altezza,  lunghezza  e  velocità 
delle  onde  va  occupando  seriamente  i  navigatori;  ma  non  tanto 
ancora  quanto  è  necessario.  DTrville  avea  detto  di  aver  veduto 
al  sud  deir Africa  delle  onde  formant  de  vraies  montagnes ,  le 
quali  misuravano  circa  30  metri  di  altezza  :  modo  di  dire  un 
poco  iperbolico,  modificato  però  dalla  misura  approssimativa  che 
ne  dà;  mentre,  il  dire  già  usato  da  Gook  fu  completamente 
iperbolico  quando  scrisse  ((  le  onde  erano  delle  vere  montagne, 
esse  erano  più  alte  della  nostra  alberatura  »:  un  tal  linguaggio 
bisognava  abbandonare,  misurando  delle  onde  i  veri  limiti. 

429.  *  Come  fino  a  questa  data  si  era  trascurato  di  ri- 
solvere, in  una  maniera  regolare,  quale  fosse  la  più  grande  altezza 
delle  onde;  così  ,  ed  anche  più,  si  erano  trascurate  le  misure 
della  loro  lunghezza  e  della  velocità  loro. 

430.  Secondo  Arago  le  onde  deirOceano  non  supererebbero 
l'altezza  di  6  a  8  metri. 

431.  De  Humboldt  porta  Tatezza  ali  metri.  Marescot  e 
Gourdin  ne  han  misurate  di  quelle  di  11"",  50.  Gervaize  e 
Desgraz  di  circa  12  metri.  Dumoulin  di  8,  10  ,  11  ed  anche 
di  12  metri. 

432.  D'Urville  in  un  tempo  calm£  misurò  delle  onde  prò- 
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venienti  da  direzioni   opposte  qui  s*  entre-^roisaient  ;    e  trovò 
di  5  metri  quelle  dell'est,  e  di  7  a  8  metri  quelle   del  sud- 
ovest. 

433.  II  Wilkes,  il  27  febbraio  1839,  mentre  era  nella  la- 
titudine di  61'2i'S. ,  e  long.  60U9'O.  di  Greenwich  ci  rac- 
conta: 

a  II  mare  essendo  alto  e  notabilmente  regolare  mi  offrì 
r  opportunità  che  io  aveva  da  lungo  tempo  desiderata;  quella 
cioè  di.  stabilire,  con  buone  osservazioni  ,  V  altezza  delle  onde 
non  che  la  larghezza  e  velocità  di  esse.  Non  vi  ha  dubbio  che 
sia  molto  difficile  il  dedurre  questi  valori  con  esattezza,  e  però 
io  credo  mio  dovere  riferire  i  mezzi  che  adottai ,  perchè  si 
possa  giudicare  quale  fiducia  meritano  i  risultamenti  da  me  ot- 
tenuti. 

a  Questa  opportunità  fu  di  gran  lunga  più  favorevole  di 
quella  che  ebbi  nell'alture  di  Madera,  quando  io  potei  ottenere 
soltanto  un'  approssimazione  della  loro  velocità.  » 

434.  Egli  si  servì  per  l'operazione  di  due  bastimenti,  il 
Porpoise  ed  il  Seor-GuU. 

<f  11  Porpoise ,  continua  il  Wilkes ,  era  direttamente  da 
prora  del  Sea-Gull  e  distante  solo  due  onde;  la  stima  del  cam- 
mino dei  bastimenti  dava  circa  otto  nodi  per  ora,  ed  ambo  erano 
apparentemente  molto  stabili  lapparently  very  steady).  Nel  git- 
tare  il  solcometro  vidi  che  la  barchetta  {clip)  nel  ritirar  la  sa- 
gola quando  si  trovava  sulla  sommità  della  prossima  onda  a 
poppa,  era  distante  in  linea  retta  380  piedi  (11 5°*,  78)  eguali 
ad  un  sedicesimo  di  miglio,  e  lo  schooner  {Séa-GuU)  essendo  sulla 
onda  antecedente  a  quella  della  barchetta ,  era  due  volte  di- 
stante il  numero  di  piedi  su  indicato  cioè  un  ottavo  di  miglio. 

435.  «  11  tempo  impiegato  da*  un' onda  per  passare  dallo 
schooner  di  brigantino  {Porpoise)  f\i  di  13  secondi  prendendo  la 
media  di  molti  esperimenti,  dei  quali  nessuno  variò  di  oltre  un 
secondo  e  mezzo.  Ciò  dette  circa  ventisei  miglia  e  mezzo  l'ora 
per  il  loro  apparente  moto  progressivo  {ahout  twenty^six  and  a 
half  miles  in  an  hour  for  their  apparent  progressive  motion). 

436.  «  E  per  ottenere  1'  altezza  delle  onde  colsi  il  mo- 
mento, quando  lo  schooner  si  trovava  nel  cavo  del  mare  ed  il 
mio  occhio  a  bordo  del  Porpoise  neìV  orizzonte,  di  osservare  dove 
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la  linea  dell'orizzonte  tagliava  l'albero  :  la  seguente  figura  serve 
d*  illustrazione. 


«  Questo  traguardo  mi  dette  trentadue  piedi  (9"",  75). 
Le  onde  correvano  più  alte  e  più  regolari  in  questa  occasione 
di  quello  che  io  le  abbia  vedute  in  qualunque  altra  circostanza 
durante  la  corsa  {The  waves  ran  higher  and  more  regular  on 
this  occasion  ihan  I  have  seen  ihem  al  any  other  time  during 
the  emise).  » 

Il  vento  aveva  gradatamente  ingagliardito»  e  le  onde  prin- 
cipali ordinatamente  si  susseguivano. 

437.  Yionnois  ebbe  13»  di  velocità  di  propagazione  in  un 
secondo»  ed  una  lunghezza  di  300""  quando  la  mer  est  houleuse. 
11  medesimo  in  una  tempesta  trovò  la  velocità  di  propagazione 
di  20  metri»  e  400  metri  di  lunghezza. 

438.  Gourdin  nelle  onde  di  circa  11  metri  di  altezza  stimò 
la  lunghezza  loro  circa  100  metri. 

439.  Gli  ufficiali  della  fregata  inglese  r/nconsmnt,  secondo 
Acton»  misurarono  delle  onde  alte  62  piedi  (18*"»  89). 

440.  De  Tessan  in  onde  di  ^^^^e  a  3"'»3  di  altezza  trovò 
75  metri  di  lunghezza  :  in  altre  di  6%3  a  G'^^G  di  altezza»  più  di 
100°"  di  lunghezza:  in  alcune  di  3  metri»  150  di  lunghezza:  e 
in  altre  di  6  a  8  metri  di  altezza»  100  a  150  metri  di  lunghezza. 

441.  ^  Nell'ultima  edizione  francese  di  Horsburgh  (1853) 
si  leg^e  ancora  :  a  Noi  crediamo  che  siansi  fatte  poche  osser- 
vazioni in  mare  ad  oggetto  di  determinare  la  velocità  dell'onda 
la  quale  deve  essere  maggiore  al  largo  che  in  vicinanza  del 
lido  »  giacché  quivi  si  mescola  neir  acqua  la  rena  ed  il  fango  » 
et  que  la  lame  e^  cf  ailleurs  retardée  par  le  frottement  qui 
s'exerce  sur  le  fand  »  (418  e   419). 

442.  ^  Dopo  questa  avvertenza  egli  registra  : 

a  W.  H.  Wollaston»  essendo  all'ancora  presso  la  costa  di 
levante  d' Inghilterra  »  ha  trovato  che  l' onda  faceva  circa  60 
miglia  all'ora. 
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443.*  «  E  che  D.  Thomsoni  filando  dinnanzi  al  tempo 
al  largo  del  capo  di  Buonasperanza  trovò,  dopo  ripetuti  espe- 
'  rimentiy  che  Tonda  filava  circa  30  miglia  per  ora.  » 

444.  *  J.  Tate ,  nel  mare  della  Cina  »  stimò  la  velocità 
delFonda  per  1 6  miglia  Fora,  mentre  il  suo  bastimento  ne  filava 
8  correndo  in  poppa.  Esse  erano  molto  grandi  e  lunghe. 

445.  **  Du  Guay-Trouin,  nel  paraggio  delle  Azore  in  una 
tempesta,  mentre  girava  in  poppa,  une  grosse  vague^  egli  dice, 
virU  de  Varrière  la  quale  innalzò  la  mia  poppa  in  aria,  e  nello 
stesso  momento  il  en  vint  une  autre  encore  plus  grosse ,  de 
Vavant^  la  quale  passando  al  disopra  del  mio  bompresso,  et  ma 
hune  de  misaine  ^  sommerse  tutto  il  davanti  del  mio  vascello 
sino  all*albero  di  maestra.  » 

446.  *  L'Argonauta  del  Nauiical  Magazine^  vecchio  marino 
che  ebbe  veduto  e  sperimentato  delle  più  forti  burrasche  sul 
mare,  come  egli  stesso  fa  notare,  prendendo  per  base  una  sen- 
tenza deirArnott  sull'altezza  delle  onde  compilò  un'articolo 
per  dimostrare  Terrore  di  essa. 

*  Questo  fisico  aveva  stampato:  «  Cosi  terribile  è  lo  spet- 
tacolo di  una  tempesta  sul  mare,  che  esso  è,  generalmente  ve- 
duto come  a  traverso  d' un  prisma  che  ne  altera  il  giudizio  ; 
e  per  alte  che  siano  le  onde ,  la  immaginazione  se  le  figura 
anche  di  più.  Nessun'  onda  sorge  più  di  dieci  piedi  sopra  l'or- 
dinario livello,  i  quali  con  i  dieci  che  la  sua  superficie  di  poi 
discende  al  di  sotto  di  esso,  formano  venti  piedi  (e"",  10) 
per  tutta  T altezza  dal  fondo  d'<^i  vallata  d'acqua  alla  sua 
cima.  » 

447.  *  A  questa  sentenza  delT  Amott  it  confutatore  fa 
seguire  un  lungo  e  logico  ragionamento ,  ma  io  mi  limiterò  a 
qui  riprodurre  due  sue  esperienze. 

*  Il  29  luglio  Ì80S,  al  nord  delle  Barbados  y  mentre 
egli  trovavasi  a  bordo  del  Centauro ,  vascello  di  74  cannoni , 
ebbe  occasione  di  osservare  un'onda  di  50  piedi  (15% 24) 
di  altezza. 

448."^  In  una  di  quelle  tremende  tempeste  del  continente 
americano,  egli,  a  bordo  di  una  fregata  che  navigava  in  vista 
di  un  gran  bastimento,  la  misura  del  quale  dk^lla  linea  di  gal- 
leggiamento all'estremità  dell'albero  mai^ore  non  doveva  essere 
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minore  di  90  piedi  {not  have  been  less  than  90  feet),  notò  che 
quando  i  due  bastimenti  erano  nel  fondo  delle  vallate  di  due 
onde  essi  erano  invisibili  Tuno  all'altro  (When  both  iships  were 
depresseti  ,  they  were  invisible  io  each  other)  ,  e  quando  uno 
saliva  sulla  cima  di  un'onda  e  Taltro  scendeva,  una  parte  de- 
gli alberi  delF ultimo  era  visibile  al  primo. 

^  Dopo  questo  esempio  egli  soggiunge  : 

*  «  Resta  pertanto  ad  esser  provato  se,  a  circa  un  miglio  dì 
distanza,  un'onda  alta  20  piedi  è  bastante  per  nascondere  alla  vista 
il  corpo  e  gli  alberi  di  un  bastimento  alto  90  piedi  (^T'^^iS).» 

449.  *  E  poscia  osserva  : 

^  <(  Come  mai  si  possa  giungere  alla  conclusione  che  nessuna 
onda  può  elevarsi  più  alta  di  1 0  piedi  dal  livello  della  superficie  del 
mare,  noi  lo  ignoriamo  :  egli  è  del  resto  un  fatto  stabilito  che 
quelle  che  si  sono  chiamate  onde  accidentali  raggiungono  una 
elevazione  superiore  a  un  centinaio  di  piedi  (metri  30  circa).)) 

450.  '^  Sette  anni  dopo  nello  stesso  Giornale^  avendo  egli 
avuto  occasione  di  parlare  nuovamente  dell'altezza  delle  onde, 
porta  a  34  piedi  (t0'",36)  l'altezza  di  una  grande  onda,  ma 
non  accidentale. 

451.  *  Pentland  scriveva  ad  Àrago,  «  quHl  h*a  jamais  trouvé 
dahs  les  parages  du  cap  Horn^  pendant  les  plus  violentes  tem^ 
pètes  que  la  frégole  le  Stag  a  éprouvées^  de  va^ues  qui  s^éle- 
vassent  à  20  pieds  anglaisy  6  mètresy  au-dessus  du  niveau  moyen 
de  la  mer  (ossia  1 2  metri  di  altezza  dal  cavo,  o  fondo  dell'onda 
alla  sommità  di  essa).  La  plv^  grande  hauteur  des  vagues  au- 
dessus  du  pont  de  la  fregate  a  été  de  iS  pieds  anglais.  )) 

452.  *  Back,  nella  sua  maravigliosa  navigazione  nella  baja 
di  Hudson^  durante  l'invernata  del  1836  al  1837  ,  stimò  per 
due  volte  a  30  piedi  inglesi  (9°",  14)  l'altezza  delle  onde.  E  qui 
cade  in  acconcio  il  notare  che  in  cotesto  onde  galleggiavano 
molti  pezzi  di  ghiaccio,  i  quali  possiedono  al  piò  alto  grado  la 
proprietà  di  racchetare  il  mare  il  più  agitato,  siccome  osserva 
Dumont  d'Urville,  e  che  il  luogo  dell'osservazione  è  un  bacino 
relativamente  ristretto,  ove  il  mare  non  può  mai  giungere,  né 
approssimarsi,  all'  altezza  che  attinge  nelle  latitudini  e  nei  pa- 
raggi ove  le  onde  sono  suscettibili  di  acquistare  più  di  due 
mila  leghe  di  libero  stendimento. 
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453.  *  Andew.  Lang  il  3  gennaio  1833,  in  lat.  26^  54'  N. 
e  long.  20"*.  01'  0.,  con  vento  di  N.N.O.  misurò  delle  onde 
di  N.O,  la  cui  altezza  verticale  era  almeno  di  40  e  qualche 
volta  di  45  piedi  (1 3*^9  71);  ed  avverte  che  egli  era  più  al- 
larmato per  Tagitazione,  il  gorgoglio,  Tarruffamento  e  il  minac- 
cioso aspetto  delle  loro  creste,  le  quali  tanto  disaccordavano  con 
la  moderazione  del  vento  in  quel  momento,  che  per  Taltezza 
delle  onde.  Quindi  egli  conclude  che  vi  doveva  essere  siato  un 
vento  duro  da  N.O.  {severe  gale  to  the  N.W.). 

454.  *  Dumoulin  ,  Demas  e  d' Urbe  ville  hanno  estinte  les 
lames  à  30  pieds  (9",  74)  ;  cependant ,  essi  notano,  elles  é- 
taient  hien  moins  rémarquaUes  par  leur  hauteur  que  par  la 
pésanteur  des  sécousses  qu  elles  occasionnaient^  à  cause  de  leur 
peu  de  développement. 

455.  *  Guglielmo  Walker  dopo  aver  parlato  di  una  sua 
scrittura  relativa  ad  alcune  modificazioni  sulla  bussola,  passa  a 
confutare  le  opinioni  della  signora  Borrow  circa  l'altezza  ed  il  moto 
delle  onde  del  mare.  Di  che  si  esprime  così  : 

*  <c  Essa  pensa  in  un  suo  scritto  inserito  nella  Poly^ 
technic  Review  di  luglio  1844,  e  gravemente  lo  asserisce, 
che  la  discesa  di  un'  onda  non  possa  essere  più  di  dieci  piedi 
in  un  secondo,  e  che  Tacqua  può  cadere  nelF  atmosfera  da  un 
altezza  soltanto  di  16  piedi  nel  primo  secondo. 

456.  *  «  Nel  fare  quest'avventata  conclusione,  la  scrittrice 
trascura  il  fatto  che,  quantunque  Taltezza  verticale  per  la  quale 
un  corpo  cadente  discende  nel  primo  secondo  ascenda  a  16 
piedi ,  pure  la  sua  velocità  finale  sarà  in  ragione  di  32  piedi 
per  secondo  !  È  questo  un  soggetto  che  non  è  mai  stato  com- 
pletamente discusso,  ed  io  scenderò  a  pochi  fatti  ed  esempi 
relativi  alle  onde  del  mare.  Questi  forniranno  dei  dati  per  una 
speculazione  scientifica. 

«  l.""  L'atnoosfera  preme  con  forza  elastica  di  circa  2000  li* 
bre  inglesi  sopra  ogni  piede  di  superficie  d'un*onda ,  e  questa 
pressione  dair  alto  in  basso  è  in  aumento  del  peso  delF  acqua 
formante  Tonda. 

«  2.''  È  stato  detto  ed  accertato  che  Tonde  del  mare  scor- 
rono con  una  velocità  in  ragione  di  46  piedi  in  un  secondo  di 
tempo,  0  di  ventisette  miglia  per  ora. 
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«  3/  Che  Televazione  d'ogni  onda  fu  trovata  essere  di  ven- 
tisette piedi  al  di  sopra,  e  ventisette  piedi  al  disotto  il  livello 
del  mare  (totale  metri  15,24). 

<c  4.''  Che  le  onde  in  una  tempesta  hanno  raggiunto  la  cima 
della  lanterna  del  Faro  di  Eddystone  (metri  32,48). 

<(  S."*  Che  il  comandante  e  gli  officiali  di  S.  M.  del  legno 
V  Incostant  stavano  sul  cassero  del  bastimento  che  fuggiva  in- 
nanzi al  vento,  pappa  in  allo  e  prua  in  basso  fra  due  onde 
adjacenti,  ed  eglino  potevano  vedere  le  onde  sul  loro  capo  guar- 
dando per  sopra  il  pennone  della  vela  di  parrocchetto. 

«  6.''  Che  il  pennone  della  vela  di  parrocchetto,  quando  si 
abbassava  alla  cappa,  era  sessantadue  piedi  sopra  il  castello  di 
prora  (  fore  castle  deck  ) ,  e  settantasette  piedi  sopra  la  linea 
d'acqua  del  bastimento  (cioè  metri  23,46). 

«  7.''  Che  l'atmosfera  è  capace  di  condurre  un  traino  di  wag- 
gens  sopra  una  strada  ferrata  e  sopra  un  piano  ascendente  colla 
velocità  di  100  piedi  per  secondo  ,  e  che  quest'  enorme  forza 
elastica  resistendo  sopra  la  superficie  d'  un  mare  agitato  deve 
combinarsi  colla  forza  di  gravità ,  e  quindi  modificare  il  movi- 
mento delle  onde.  » 

457.  *  Quando  il  nostro  autore  pubblicava  questo  articolo, 
aveva  già  eseguite  delle  importanti  esperienze  dirette  sulle  onde 
del  mare,  e  John  Scott  Russell  rendevano  di  pubblica  ragione 
i  risultamenti  principali  premettendo  ad  esse  questo  suo  auto- 
revole giudizio: 

^  «  Le  migliori  osservazioni  di  questo  genere  che  ho  po- 
tuto ottenere  furono  fatte  ,  per  il  Comitato  dell'  associazione 
britannica,  dal  capitano  del  porto  della  Regina  in  Plymouth^  Gu- 
glielmo Walker  ,  il  quale  ha  posto  molta  attenzione  a  questo 
subietto.  Egli  osservava  le  onde  nel  mentre  che  attraversavano 
uno  spazio  di  circa  mezzo  miglio  fra  due  gavitelli  (galleggianti 
ancorati),  notando  il  tempo  del  passaggio,  ed  ancora  il  numero 
delle  onde  in  distanza  fra  i  gavitelli ,  la  cui  distanza  era  esat- 
tamente conosciuta.  » 

458.  *  Egli ,  il  Russell ,  avverte  inoltre  : 

*  «  Che  nel  contare  il  numero  delle  onde  si  rinvenne  grande 
difficoltà  nel  seguire  una  sola  onda  lungo  la  detta  distanza.  In 
fatti  spesso  si  vedeva  un'onda  frangere  prima  che  giungesse  al 
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posto  cui  si  supponeva  dovesse  pervenire.  I  risultati  delle  velocità 
ottenutesi  dagli  sperimenti  del  sig.  Walker  sono  molto  vart.  Ma 
col  togliere  dall*  assieme  tutte  quelle  velocità  che  il  ripetuto 
sig.  Walker  accenna  come  incerte  ,  io  ho  trovato  le  residuali 
molto  prossime  a  quelle  esposte  nella  tavola  XXI.  La  profanr 
dita  delTacqua  aUravertata  dalie  onde  sottoposte  ad  espefknentù 
è  di  iO  a  HO  piedi  (media  13-,71).  » 

459.  *  Dopo  questa  premessa  il  citato  Russell  pubblicava, 
come  ho  detto»  un  sunto  degli  sperimenti  del  Walker;  ma  io 
credo  miglior  partito  qui  riprodurre  per  intero  ciò  che  di  esse 
pubblicò  inseguito  (un^anno  dopo  del  Russel)  lo  stesso  Walker. 
Cosi  credo  pure  pregio  dell^opera  for  precedere  e  susseguire  alla 
dimostrazione  dell'  esperienze  le  riflessioni  dettate  nell*  articolo 
unitovi  dall'autore  di  essi. 

460.  *  «  Le  onde  dell'Oceano»  dice  il  Walker»  da  qualun. 
que  sorgente  esse  derivino»  sono  state  sempre  riguardate  come 
un  oggetto  importante  alla  nostra  attenzione»  ancorché  pochis- 
simo si  conoscano  le  leggi  da  cui  esse  derivano»  aumentano  o 
vengono  traslatate.  Gli  uomini  di  terra»  quando  si  trovano  im- 
barcati in  cattivo  tempo,  sono  generalmente  tanto  incomodati 
dal  mal  di  mare  e  dal  movimento  del  bastimento  che  diven- 
tano inutili  per  qualunque  osservazione  o  ricerca  filosofica.  D'al- 
tra parte  gli  uomini  dell'  arte  avvezzati  al  mare  fino  dalla  più 
tenera  età»  divengono  tanto  famigliari  con  ogni  specie  di  onde, 
che  questo  argomento  è  indifferente  per  essi. 

461.  *  «  Frattanto  è  certissimo  che  si  hanno  delle  idee 
molto  erronee  circa  le  onde.  »  Qui  l'autore  accenna  al  linguag- 
gio poetico  tenuto  da  molti  scrittori  nel  parlare  metaforico  del- 
l'altezza delle  onde.  Cita  Ossian»  Thompson  e  altri  poeti:  e  se- 
gue come  appresso. 

462.  *  «  Preso  dalla  mania  di  osservare  le  onde»  ed  ab- 
bandonato Daddy  Nepiune  per  fare  i  presenti  esperimenti»  io  mi 
accinsi  seriamente  al  lavoro  nella  mia  ufficiale  residenza»  la  quale 
è  trenta  piedi  dentro  l'Atlantico»  e  tremila  ottocento  migh'a  dalla 
più  vicina  terra  della  costa  nord-est  dell'America  meridionale; 
le  onde  »  pertanto»  che  venivano  dal  sud-ovest  avevano  molto 
considerevole  distesa  {fetch).  lo  forse  aveva  la  migliore  oppor- 
tunità  per  raccogliere  i  maggiori  fatti  possibili  circa  le  onde  : 
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le  onde ,  che  hanno  quasi  sempre  attratto  la  mia  attenzione. 
Dieci  0  undici  anni  fa,  io  feci  alcune  osservazioni  sulF  innalza- 
mento delle  onde,  le  quali  furono  inserte  e  pubblicate  nel 
nostro  Magazzino  (Vedi-  Oceanie  Undulations  pag.  513  voi.  del 
1836  -  Ed.).  Ora  vi  mando  quelle  che  io  feci  a  Plymouth,  nella 
supposizione  che  possano  essere  di  qualche  utilità  :  siccome 
nulla  di  questo  genere  è  stato  mai  pubblicato,  (rautore  inten- 
derà forse  nel  giornale  citato ,  ovvero  questo  articolo  fu  scritto 
prima  della  pubblicazione  del  Russell  {àS7))f  così  esse  presen- 
tano dei  dati  utili  alle  ricerche  matematiche.  Le  osservazioni  sono 
disposte  in  un  prospetto  ,  con  brevissime  note  estratte  da  un 
mio  scritto,  dove  il  soggetto  è  pienamente  discusso.  » 

46B.  ^  Seguono    il  prospetto  e  le  note  o  schiarimenti. 

OSSERVAZIONI    FATTE    SULLE    ONDE    CDE    SI    STENDONO 
DA    BOVISSAND   AL    CAPO    EST    DI    PLYMOUTH    BRBAKWATBR 
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Schiarimenli  9uUe  osservazioni 

«  N.  1.  San  Ckkrlos  a  Bovisand  Rocks. 
*  n     2.  Questa   séra  soltanto   dieci  onde  sopra  spazio  {wave 
over  space). 
»     3.  Distanza  traversata  da  S.  Carlos  Buoy  a  Pier. 
»     4.  Le  onde  divengono  più  forti  vicino  a  Pier. 
»     5.  11  vento  E.  ha  probabilmente   diminuito    la    velocità 
delle  onde. 

»     6 

« 

»     7.  Le  grue  sono  state  abbattute  sopra  la   diga   {cranes 

being  washed  down  on  the  breakwater). 
»     8.   Marea  calante ,    barometro    sorgente   e   il   mare   si 

frange  in  cinque  fathmns  (9"'»10). 
»     9.  Delle  piccole  onde  sono  scorse  dentro  le  grandi. 
»   10.  Acque  alte. 

i>  11.  Ondeggiamento  (sweU)  di  mare  che  si  calma. 
»  12.  Queste  onde  solvono  pel  vento  di  sud-ovest  di  jeri. 
))  13  e  14.  Queste  onde  coH'abbassarsi  indicano  Tapprossi- 
marsi  di  un  vento  di  sud-ovest. 
464.  *  «  Questi  risultamenti  furono  notati  colla  più  grande 
cura  ,  e  possono  aversi  per  correttissimi.  Senza  entrare  in  di- 
scussióne sul  grandissimo  numero  di  risultati  che  potrebbe  ot- 
tenersi dall'  analizzare  la  tavola  ,    io  posso   stabilire  due  o  tre 
fatti  cioè  : 

«  1  ."^  La  velocità  delle  onde  è  ritardata  a  misura  che  esse 
si  avanzano  nell'acqua  più  bassa. 

*  «  Io  ho  veduto  un'  onda  sopraggiunta  emergere  dentro 
un'altra  (Num*.  1). 

a  2.''  La  velocità  delle  onde  non  dipende,  dalla  loro  altezza 
(Num^.  8  e  10). 

tt  3/  Quegli  esperimenti  in  una  grande  scala  sembrano  con- 
fermare un  risultato  ottenuto  dallo  Scott  Russell  in  piccola 
scala  ,  cioè  ,  che  quando  la  profondità  dell'acqua  uguaglia  l'al- 
tezza di  un'onda ,  questa  si  rompe ,  e  diventa  onda  di  trasla- 
zione (Y.  num"*.  8). 

«  4."*  L'  acqua  profonda  facilita  le  ondulazioni  delle  onde 
(Sett.  28,  num"*.  6  e  7) ,  il  flusso  s' innalzò  di  otto  piedi  ,  e 
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raccrescimento  di  velocità  delle  onde  wa  di  un  piede  e  mezzo 
per  secondo.  » 

465.  *  Relativamente  ali*  asterisco  posto  nella  colonna 
delle  date  presso  il  giorno  29  settembre  1841»  V  autore  pone 
in  nota  le  seguenti  avvertenze: 

^  «  In  questo  giorno  l'altezza  delle  onde  non  ispezzate  Tu 
dedotta  da  molte  osseryazioni.  Il  medio  livello  delle  acque  calme 
fu  notato  col  mareometro  e  rocchio  ddrosservatore  essendo  32 
piedi  sopra  il  livello  del  mare,  il  suo  orizzonte  visibUe  era  di 
39,520  piedi.  Il  galleggiante  (Tinker  Shoal)  (gavitello  ancorato 
in  un  banco)  era  distante  6,180  piedi,  e  siccome  le  onde  solle- 
vavano questo  galleggiante,  la  sommità  di  esse  si  trovava  sopra 
la  stessa  linea  dell'  occhio  dell'  osservatore  e  del  suo  orizzonte 
visibile.  Essendo  cognita  la  distanza  dell'  orizzonte  visibile  e 
l'altezza  dell'occhio,  non  che  la  distanza  del  Tinker  Btiatf^  l'al- 
tezza dell'onda  per  mezzo  di  questo  galleggiante  può  essere  così 
trovata  cioè:  39520  :  32  piedi  ::  39520-6180  :  27  piedi, 
altezza  dell'  oqda  sopra  il  medio  livello  ;  e  siccome  il  mare  si 
frangeva  in  profondità  di  5  passi,  le  depressioni  erano  uguali 
alle  elevazioni,  e  l'altezza  fra  le  due  estremità  o  piuttosto  il 
concavo  sarebbe  di  54  piedi  (i6»,46). 

466.*  «  Lasciando  ai  nostri  lettori,  prosegue  sempre  il  Wal- 
ker,  di  fare  le  comparazioni,  e  di  stabilirne  delle  conclusioni , 
io  posso  brevemente  asserire  che  la  forza  idrostatica  e  idrodi- 
namica che  esercita  l'acqua,  è  molto  lungi  dall'essere  ben  com- 
presa ,  come  il  dovrebbe ,  da  coloro  che  assumono  i  doveri  o 
il  titolo  d'ingegnere  civile. 

467.*  «  Colui  che  immaginò  il  gran  sm*batojo  di  ferro,  scop- 
piato r  altro  jeri  a  Livérpool  essendo  pieno  soltanto  per  due 
terzi ,  distru^;endo  tante  proprietà  e  sommergendo  parecchie 
persone,  non  conosceva  nulla  della  pressione  che  quel  serbatojo 
avrebbe  dovuto  sostenere  quando  fosse  stato  pieno  d'  acqua. 
La  pressione  idrostatica  a  qualunque  profondità,  è  come  il  qua- 
drato della  pi-ofondità  stessa  ,  uguale  alla  somma  di  tutte  le 
pressioni  sopra  di  essa.  G)mputando  la  forza  che  un'  onda  è 
capace  di  esercitare  sopra  un  solido  immerso  nel  mare,  abbiamo 
da  prendere  in  considerazione  la  ragione  colla  quale  l'acqua  si 
muove  0  preme  contro  il  solido ,  in  addizione  alla  pressione 
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idrostatica  sopra  di  esso.  Vi  sono  molti  ,  i  quali  credono  che 
r  impulso  d'un  volume  di  acqua  in  moto  sopra  una  costruzione 
solida  oppostagli,  sia  come  il  volume  moltiplicato  per  la  velo* 
cita  ,  quar  è  il  caso  quando  un  solido  preme  sopra  un  altro 
solido  f  come  un  masso  di  ghiaccio  sopra  una  pietra.  Ma  una 
piccola  riflessione  ci  convincerà  che  la  forza  esercitata  sopra 
un  ostacolo  solido  da  un  volume  d*acqua  in  moto,  non  è  pro- 
porzionale alla  velocità  dell'acqua,  ma  al  quadrato  della  sua  ve- 
locità. 

468.^  «  La  velocità  colla  quale  un'onda  viene  portata  in  avan- 
ti, è  uguale  alla  velocità  colla  quale  Vondulazione  era  precedente- 
mente mossa,  e  quantunque  un'altissima  onda  sia  sempre  pe- 
ricolosa, non  sono  sempre  le  più  alte  onde,  le  più  distruggi trici. 

^  tt  Se  si  esamina  la  tavola  delie  osservazioni^  si  vedrà  che 
al  num"*.  7,  si  avevano  delle  onde  moventesi  in  ragione  di  qua- 
rantasei piedi  per  secondo  (14°',02):  queste  onde  erano  le  più 
spaziate  {far  apart)^  e  di  mediocre  altezza.  Esse  non  pertanto 
lavavano  via  {washing)  i  grandi  blocchi  {huge  blocks)  di  marmo 
attorno  alla  diga  [breakwater)  ed  abbattevano  le  grue  al  di 
sopra  di  essa,  mentre  altre  onde  più  alte  e  più  spesse  moven- 
tesi in  ragione  di  piedi  41.8  (12"',69)  per  secondo,  erano 
meno  distruttive  per  i  lavori.  Vedi  num"".  8. 

^  tt  L' effetto  essendo,  caeteris  paribus^  come  il  quadrato 
della  velocità,  possiamo  valutare  quanta  dovrebbe  essere  l'altezza 
delle  onde,  che  si  propagano  in  ragione  di  46  piedi,  per  ugua- 
gliare l'impulso  delle  onde  alte  27  piedi»  con  velocità  in  ragione 
di  piedi  41.8  per  secondo. 

Sia  X  l'altezza  richiesta,  avi'eaio 

41.8«X27  =  46*ar. 

Ora  da  questa  equazione  si  ha  il  valore  di 

.T  =  22  . 

Quindi  apparirebbe  che  l'altezza  delle  onde  nel  28  di  settembre 
dovrebbe  essere  stata  più  di  ventidue  piedi  per  produrre  degli 
effetti  sopra  la  diga»  quantunque  la  loro  altezza  fosse  certamente 
minore  dell'altezza  di  quelle  misurate  il  giorno  susseguente.  » 
469.  *  Intorno  a  queste  importanti  esperienze  del  Walker  è 
mio  dovere  avvertire  che»  per  il  luogo  ove  esse  furono  eseguite,  il 
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risultamento  delle  misure  e  della  potenza  delle  onde,  anche  in 
tempo  di  alta  marea,  dovea  aver  subito  Finfluenza  del  fondo  e 
quella  delle  resistenze  laterali;  quindi  quel  risultamento  non  può 
essere  genei'alizzato  (209,418  e  41 9);  e  però  egli  è  soltanto  buono 
per  quel  sito,  o  siti  che  si  trovino  in  condizioni  analoghe. 

470.  *  Giacomo  Clark  Ross  ha  registrato  : 

(f  Durante  il  nostro  viaggio  a  traverso  la  baja  di  Discaglia 
(ossia  golfo  di  Guascogna)  mai  non  avemmo  favorevole  occasione 
di  misurare  Taltezza  delle  sue  onde,  poiché  non  esperimentammo 
violenti  tempeste  :  avemmo  tuttavia  un  mare  molto  tempestoso 
ed  irregolare  (a  very  rough  and  awkward  sea)  causato  da  forte 
vento  da  S.O.,  il  quale  si  rimescolava  [mixing)  confusamente  con 
il  lungo  e  rotolante  ondeggiamento  da  N.O.,  proprio  di  questa 
baja  {with  the  long  rolling  north-tvesterly  swell  peculiar  to  this 
bay).  Le  onde  più  alte  che  noi  misurammo  superavano  appena 
ì  trentasei  piedi  (metri  1 1  )  dalla  loro  base  alla  sommità  {scar- 
cely  exceeded  thirty-six  feet  from  their  base  to  their  $umfnit)i  la 
velocità  del  loro  moto,  e  la  distanza  che  le  divideva  non  pote- 
rono essere  determinate,  poiché  mancava  un  altro  bastimento.)» 

471.  *  Il  medesimo  navigatore  mentre  era,  approssimati- 
vamente ,  nella  lat.  BT  OO'S.  e  long,  i""  OO'E. ,  di  Greenwich 
diretto  air  Est  ci  dice  : 

*  (f  Sebbene  il  vento  da  S.O.  del  precedente  giorno  appena 
giungesse  alla  forza  di  moderato  vento  fresco  [to  a  moderate 
gale) ,  tuttavia  noi  ci  trovammo  questa  mattina  (  29  febbrajo 
del  1840)  fra  un  grosso  ondeggiamento  {intó  a  heavy  swell) 
da  quella  direzione.  Il  risultato  di  vari  sperimenti  dette  soltanto 
22  piedi  (6°*, 71)  per  Finterà  altez2a  delle  onde,  ossia  11  piedi 
sopra  eli  sotto  il  livello  generale  deirOceano  ;  la  velocità  di 
esse  era  di  89  miglia  per  ora  {eighty'-nine  miles  per  hour)^  e 
r  intervallo  fra  ciascuna  onda  di  1910  piedi  {nineteen  hundred 
and  ten  feet)  (581^92). 

*  472.  Lo  stesso  Ross  nella  medesima  spedizione,  ma  circa 
due  anni  dopo  (20  gennajo  1842),  trovandosi  in  lat.  66''  36'  S. 
e  long.  159''39'0.,  in  un  gran  fortunale  ebbe  un  momento  in 
cui  il  Terror  (bastimento  di'  conserva)  gli  si  trovò  così  vicino 
che  quando  esso  si  elevò  sulla  sommità  di  un'onda,  V Erebus 
era  sulla  sommità  dell'onda  prossima  a  sottovento  delKaltro;  il 
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profondo  vuoto  fra  le  onde  si  riempi  di  grossi  massi  di  ghiac- 
cio rotolanti,  ed  a  misura  che  i  bastimenti  discendevano  nel  cavo 
fra  le  onde  il  pennone  di  gabbia  di  maestra  {the  matn-^ojhsail 
yard)  di  ciascun  bastimento,  potè  essere  con  esattezza  veduto 
al  livello  della  cresta  della  onda  che  si  frapponeva  tra  essi  dalla 
coperta  o  ponte  dell'altro  bastimento  {and  as  the  ships  descen- 
ded  into  the  hoUotv  between  the  waves^  the  main-top-sail  yard 
of  each  could  be  seen  just  level  with  the  crest  of  the  interve- 
ning  wave^  from  the  deck  of  the  other).  «Da  ciò,  egli  conclude, 
si  può  formare  V  idea  dell'altezza  delle  onde,  come  ancora  della 
perigliosa  situazione  dei  nostri  bastimenti.  » 

*  VErebus  era  di  370  tonnellate  ed  il  Terror  di  340. 

473.  *  Missiessy  embarqué  sur  lebrick  le  Sylphe,  marchant 
de  conserve  avec  te  brick  le  Cerf,  dans  un  terrible  coup  de  vent 
refu  à  la  hauteur  des  Afores,  et  qui  dura  du  9  au  22  février 
1841,  s^attacha  à  déterminer  où  aboutissait^  surla  mature  dece 
second  bàtiment,  le  rayon  visuel  mene  tangentiellement  uux  crétes 
des  deux  vagues  consécutives.  Cette  ohservation  lui  donna  pour 
la  hauteur  maximum  des  vagues,  de  13  a  15  mètres.  Questo 
fatto  e  queste  misure  sono  riprodotte  dalVArago. 

474.  *  Nel  Nautical  Magfazme  trovo  le  seguenti  esperienze 
fatte  per  determinare  la  lunghezza,  altezza  e  velocità  del  mare 
presso  il  capo  di  Buonasperanza. 

*  a  L'altezza  del  mare  fu  determinata  col  metodo  racco- 
mandato dal  sig.  Arago  cioè  :  —  osservando  l'altezza  con  l'oc- 
chio elevato  sopra  la  linea  di  galleggiamento  a  livello  della  cre- 
sta dell'  onda  sopraveniente  coli'  orizzonte  del  mare,  quando  il 
bastimento  trovasi  nel  cavo  dell'onda.  —  Questo  metodo,  che 
a  bella  prima  può  sembrare  difficile  ,  noi  lo  trovammo  >  dopo 
un  poco  di  pratica,  atto  a  dare  bellissimi  risultamenti  quando 
prendemmo  le  medie  di  molte  osservazioni  {lo  be  capable  of  gi- 
ving  very  fair  results,  where  the  means  of  a  number  of  cbser^ 
vations  toere  tàken). 

475.  *  a  La  lunghezza  del  mare  fu  misurata  notando  la 
lunghezza  della  sagola  necessaria  per  filare  una  tavola  da  poppa 
del  bastimento  {by  noting  the  lefigth  of  line  required  to  veer  a 
spar  astem  of  the  ship)  quando  va  in  poppa  di  modo  che  la  ta- 
vola potesse  trovarsi  sulla  cresta  di  un'onda  quando  il  bastimento 
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era  sulla  cresta  dell'onda  antecedente.  Talvolta»  quando  il  mare 
era  regolare,  io  ho  ragione  di  credere  che  noi  ottenemmo  un 
risultato  molto  prossimo  al  vero. 

476.  *«La  velocità  del  mare  fu  ottenuta  notando  il  tempo 
che  la  cresta  dell'onda  impiegava  a  passare  dalla  tavola  alla  poppa 
del  bastimento;  aggiungendo  naturalmente  la  velocità  che  il  ba- 
stimento percorreva  a  quella  osservata. 
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(Nota.  Il  nodo  corrisponde  a  m.  1852,  il  piede  inglese  a  O^iao,  il  fathom  l'",82.) 

477.  *  W.  Scoresby  nel  corso  di  due  viaggi  a  traverso 
TAtlantico»  dall'Europa  airAmerica  e  viceversa,  eseguiti  nel  1 847 
e  1848,  ebbCy  come  egli  stesso  nota,  opportunità  di  esaminare 
alcuni  elementi  che  compongono  la  natura  delle  onde  deWalto 
mare  {deep-sea  waves).  E  posta  a  profitto  questa  opportunità, 
con  lo  scopo  d*  istituire  degli  esami  in  ogni  circostanza  che  pre- 
sentavagli  qualche  interesse  ,  compilò  un  pregevole  Rapporto , 
dal  quale  credo  merito  dell'opera  trarre  almeno  i  seguenti  par- 
ticolari. 

478.  '*'  Prima  di  tutto  egli  avverte  «  che  i  risultamenti  otte- 
nuti su  questa  importante  parte  dei  fenomeni  naturali  furono 
meramente  pratici,  cioè  indipendenti  da  qualunque  teoria.  » 

*  Nel  suo  primo  viaggio  da  Liverpool  a  Boston ,  otto- 
bre 1847,  giuoco  vento  piuttosto  molto  fresco  a  prora^  o  quasi 
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a  proì*a.  Egli  si  trovava  a  bordo  di  un  piròscafo.  II  mare  era 
alquanto  grosso. 

479.  *  Situato  in  22  piedi  circa  al  disopra  della  linea  di 
galleggiamento,  egli  dedusse  che  la  media  altezza  del  maggior 
numero  delle  onde  (contando  dal  cavo  massimo  alla  cresta  del- 
l'onda)  non  giunse  a  quella  misura  j  ma  il  minor  numero  di 
esse,  comprendendone  una  fra  quattro  o  cinquej  si  elevò  tanto 
alta  da  giungere  da  26  a  28  piedi  (media  8'°,23). 

*  <(  Questa  elevazione  io  credo,  egli  dice,  fu  la  massima, 
meno  il  caso  di  un  accidentale  innalzàmiento  nel  passare  alla 
loro  sommità  {topping  or  crossing  waves).  »  La  media  di  tutte 
le  osservazioni  in  questo  viaggio  gli  dette  onde  di  18  a  20  piedi 
di  altezza  (media  5", 7 9). 

480.  *  Nel  secondo  viaggio  (1848),  cioè  in  quello  di  ritorno 
dair America,  incontrò  onde  più  alte.  In  questo  egli  era  a  bordo 
del  piròscafo  Hibernia^  la  cui  particolare  costruzione  gli  som- 
ministrava diverse  piattaforme  di  conosciuta  elevazione  sopra 
la  linea  di  galleggiamento.  Inoltre,  egli  nota  pure,  la  direzione 
della  rotta  del  bastimento  relativamente  a  quella  delle  ondcj  ftu 
in  genere  quasi  uguale  in  guisa  da  offrire  propizia  occasione 
per  misurare  la  larghezza,  o  ampiezza  {widih)  e  velocità  di  esse. 

*  La  sua  prima  osservazione  ebbe  luogo  in  circa  SI"*  di  lat.  N. 
e  38*50'  di  longitudine  0.  La  direzione  del  vento  era  da  O.S.O 
e  la  corsa  del  bastimento  N.  52''E.  Dal  giorno  innanzi,  4  marzo, 
il  vento  soffiava  freschissimo  e  a  rifoli.  Sublime  spettacolo  offrii 
vangli  le  agitate  acque,  e  non  rammentava  di  aver  veduto  altra 
voUa  il,  mare  tanto  terribilmente  magnifico. 

*  I  suoi  occhi  erano  a  30  piedi  e  3  pollici  di  altezza  dal 
piano  di  galleggiamento;  «  livello  che,  egli  fa  notare,  fu  mante- 
nuto moUo  soddisfacentemente  durante  il  tempo  deWosservazione, 
giacché  il  bastimento  si  trovava  dentro  il  cavo  del  mare  ed  in 
una  posizione  piana  e  retta,  mentre  Tonda  prossima  giungeva 
al  suo  massimo  di  altezza.» 

481.*  Qui  ancora  notò  onde  minori  ed  onde  maggiori.  Al- 
meno una  metà  oltrepassarono  molto  al  disopra  del  suo  occhio, 
che  vai  quanto  dire  erano  più  alte  di  dieci  metri.  Osservò 
lunghe  serie  di  onde  (  non  creste  acuminate  )  che  si  estende- 
vano per  forse  cento  jarde  (metri  91)  da  un  lato  aWaltro  del 
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bastimento:  il  mare  veniva  allora  quasi  direttamente  da  poppa. 
Le  indicate  serie  di  onde  si  elevavano  tanto  in  alto  sopra  roriz- 
zonte  visibile  da  formare  un  angolo  di  due  a  tre  gradi,  quando 
la  distanza  della  sommità  dell'onda  era  dì  cii*ca  cento  jarde  dal- 
l' osservatore  ;  quindi  V  altezza  delle  onde  si  ebbe  maggiore  di 
quasi  13  piedi  al  di  sopra  del  livello  deirocchio  di  lui  (in  tutto 
13",  10).  Alle  volte  delle  creste  di  onde  che  si  frangevano  o  sotto 
passavano  si   elevavano  almeno  da  10  a  15  piedi  più  in  alto. 

482.  *  Egli  ha  creduta  V  altezza  media  di  tutte  le  onde 
misurate  in  questa  occasione  non  minore  di  piedi  30  (9"*,  14) 
e  r  altezza  media  delle  più  alte  ,  non  comprendendo  le  creste 
rotte^  od  acuminale^  di  circa  43  piedi  (1 3*^,10)  sopra  il  livello 
del  vuoto  occupato  dal  bastimento. 

483.  *  Nelle  ore  pomeridiane  il  vento  si  rese  anche  più  forte, 
il  barometro  da  29,50  scese  a  28,30  :  le  creste  delle  onde  roto- 
lanti fuggendo  troppo  lentamente,  quantunque  rapido  fosse  il  pro- 
gredire di  esse,  venivano  frante  e  trasportate  a  discrezione  dal 
vento  (and  the  tops  ofrolling  waves^  too  tardy^  rapid  as  was  their 
actual  progress j  for  the  speed  ofthe  assailing  influence^  to  be  car- 
ried  off  and  borne  along  on  the  aérial  wing  in  a  perfect  drift  of 
spray  l  )  Ma  durante  il  periodo  di  queste  imponenti  operazioni 
della  natura,  egli  ebbe  la  fortuna^  per  la  pratica^  che  possedeva, 
del  marCj  di  proseguire  le  intraprese  osservazioni. 

484.  ^  Nel  giorno  6  aggiunse  alla  importanza  di  queste  inve- 
stigazioni lo  sviluppamento  del  carattere  deWonde  atlantiche  sotto 
lunga  e  continuata  influenza  di  un  vento  di  forza  quasi  costante. 
Egli  rinnovò  le  sue  osservazioni  alle  dieci  antimeridiane,  men-- 
tre  la  tempesta  erasi  mansuefattaj  e  VaUezza  delle  onde  erasi 
sensibilmente  diminuita.  Tuttavia  ne  misurò  alcune  di  26  piedi 
7"",  92)  di  altezza  ,  e  delle  altre  di  30  piedi  (9»,  14).  Se  non 
che  ebbe  a  notare  una  importante  differenza  fra  quelle  del  giorno 
antecedente,  in  cui  il  vento  le  vessava  col  massimo  della  sua 
forza,  ed  è  che  non  furono  di  grande  estensione  sulle  creste  , 
non  presentando  che  un  moderato  prolungamento^  sebbene  fos-- 
sera  piti  che  semplici  punte  coniche.  Il  barometro  si  alzò  a  pol- 
lici 30,00  misura  inglese. 

485.  ''^  Relativamente  alla  lunghezza  dellonda,  o  sia  alla  di- 
stanza fra  il  culmine  dell'una  e  quello  delFaltra;  e  rispetto  alla 
velocità  di  propagazione  di  essa  onda,  egli  sviluppa,  con  molta 
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chiarezza,  i  vart  metodi  usati  per  ottenere  queste  misure.  Per 
la  media  lunghezza  trovò  559  piedi  (ITO'^ySl)  e  per  la  velocità 
media  ehbe  piedi  17251.7  cioè  miglia  32,  67  secondo  lo  sta- 
tuto inglese  per  ora,  pari  a  chilometri  53. 

486.  *Egli  fa  notare  che  a  I  diversi  elementi  impiegati  nel 
calcolo  di  queste  misure,  possono  tutti  essere  reputati  accuratij 
tranne  uno;  e  quest'uno  è  quello  della  media  distanza  da  cresta 
a  cresta  delle  onde.  Ma  questa  stessa  misura ,  per  un  duplice 
processo  di  osservazioni  e  di  compensazioni^  egli  suppone  con-- 
venientemente  esatta.  » 

487.  *  Una  favorevole  occasione  ebbi  anche  io  per  misu- 
rare l'altezza,  la  lunghezza  e  la  velocità  delle  onde  nelFAtlan- 
ticoi  e  più  favorevole  ancora  dello  Scoresby.  Io  aveva  sotto  i 
miei  ordini  due  piròscafi  che  di  conserva  navigavano  :  e  potei 
eseguire  le  osservazioni  con  due  bastimenti  ,  come  praticò  la 
spedizione  americana  (dal  433  al  436).  Metodo  il  più  sicuro  per 
ottenere  le  ricercate  misure  con  la  possibile  esattezza. 

*  Avendo  preso  per  guida  dei  maestri  come  Io  Scoresby , 
il  Wilkes  ed  altri  citati ,  credo  di  poter  ispirare  nel  lettore 
fiducia  bastante  sul  risultamento  delle  mie  osservazioni,  perciò 
risparmierò  a  lui  la  pena  ed  a  me  il  fastidio  di  riprodurre  qui 
tutte  le  precauzioni  usate  ed  i  particolari  dei  calcoli  fatti  per 
ottenere  le  misure  medie  di  cui  si  tratta. 

488.  *  Due  piccoli  piròscafi  ,  uno  di  40  cavalli  e  Y  altro 
di  30,  il  primo  nominato  san  Pietro  comandato  dal  tenente  Pro- 
spero Palomba  ed  il  secondo  san  Paolo  comandato  dal  tenente 
Raffaele  Castagnola,  partivano  da  Londra  diretti  per  Roma.  Io 
a  bordo  del  san  Pietro. 

*  Nelle  ore  pomeridiane  del  25  al  26  giugno  1858,  i  detti 
due  piròscafi  si  staccavano  dall'  isola  Ouessant  :  poco  mare  da 
Ponente ,  e  bava  da  Borea.  Profittando  della  bella  apparenza 
del  cielo ,  non  che  del  barometro  che  si  conservò  al  buono , 
a  golfo  lanciato,  intraprendevano  a  traversare  il  golfo  di  Gua- 
scogna. Nella  notte  piccole  bave  variabili  dal  quarto  quadrante, 
aria  serena  ,  mare  come  sopra.  Circa  le  ore  9  antimeridiane 
del  26  sorgono  nubi  nel  primo  e  quarto  quadrante ,  e  mette 
vento  di  E.N.E.  :  a  mezzodì  ci  troviamo  in  46"*  51'  di  latitudine 
nord    e  7''  12'   di   longitudine   ovest    di    Parigi.   Il    vento    in 
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quest'ora  è  al  N.E.  e  cresce  molta  di  forza,  il  mare  scende  eoa 
esso.  Verso  sera  e  nella  notte  il  vento  ed  il  mare  vanno  sem«- 
pre  aumentando;  cosi  nella  mattina  del  27.  A  mezzo  giorno  lo 
stato  fosco  deiratmosfera  impedisce  il  punto  osservato  ;  quello 
di  stima  dette  lat.  i^""  58'  nord  ,  long.  8^  19'  ovest.  Nelle 
ore  pomeridiane  y  il  vento  è  di  tal  forza  ,  ed  i  marosi  soiK> 
di  tal  grandezza  che  tanto  Y  uno  quanto  gli  altri  sembravano 
giunti  a  considerabili  proporzioni.  Si  corre  in  fil  di  ruota,  perché 
molto  pericoloso  sarebbe,  per  gf  indicati  piròscafi,  prendere  il 
mare  sui  lati  e  peggio  al  traverso,  lo  credetti  allora  essere  il 
momento  favorevole  per  dar  principio  alle  osservazioni  sulr 
l'altezza,  lunghezza  e  velocità  delle  onde.  Le  altezze  parziali  e 
quella  totale  degli  alberi  del  san  Paolo  dalla  linea  di  galleggia- 
mento, mi  erano  perfettamente  note,  ed  aveva  i  disegni  di  quel 
piròscafo  a  bordo  del  san  Pietro.  In  tempo  delle  osservazioni  il 
san  Paolo  navigava  direttamente  nelle  nostre  acque  alla  distanza 
media  di  circa  seicento  metri,  lo  traguardavo  le  altezze  delle 
onde  disegnate  nell'altezza  degli  alberi  del  san  Paolo,  appog- 
giato al  coronamento  di  poppa  del  san  Pietro.  Il  tempo  per  le 
altre  misure  era  contato  con  orinolo  a  secondi,  ed  ero  con  dili- 
genza assistito  dagli  ufficiali  di  bordo.  Barometro  76  centim. 

489.  *  L'altezza  media  delle  massime  onde  risultò,  dal  cavo 
alla  cresta  ,  di  metri  10,25,  la  loro  lunghezza  di  metri  158  e 
la  velocità  di  propagazione  loro  di  chilometri  36,800  all'  ora. 
Di  queste  tre  misure  la  prima  può  aversi  in  conto  di  esatta  , 
e  certo  può  ispirare  più  fiducia  delle  altre  due  ,  specialmente 
dell'ultima,  la  più  difficile  ad  ottenersi  quantunque  si  corresse 
in  fil  di  rota  ,  perché  le  osservazioni  della  prima  furono  più 
delle  altre  ripetute  e  con  molto  più  facilità  eseguite. 

490.  *  Nella  notte  del  27  al  28  la  tempesta  conservò 
tutto  il  furore  ;  quindi  neHa  seguente  mattina  io  aveva  divi- 
sato ripetere  le  indicate  osservazioni;  ma  ad  un'ora  e  mezzo  an- 
timeridiana, nostro  malgrado,  i  fanali  del  san  Paolo  non  erano 
più  visibili  ^  e  air  alba  questo  piròscafo  non  era  in  vista.  Le 
sue  forme  fluviali  e  la  sua  piccolezza  mi  ponevano  in  qualche 
apprensione;  ma  la  ben  nota  bravura  e  capacità  del  suo  Coman- 
dante mi  davano  tuttavia  motivo  a  sperar  bene:  e  difatto  anche 
questa  volta  ebbi  il  piacere  di  vedere  realizzata  la  mia  speranza. 
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491.  *  Al  sorgere  del  sole  l'impeto  del  vento  mozzava  le 
creste  delle  onde  e  sembrava  non  voler  permettere  ad  esse  di 
alzar  la  schiena.  Questo  fatto  non  era  nuovo  per  me,  ed  anche 
lo  aveva  già  letto  in  Bontekoe ,  in  de  Kerquelen,  in  de  Pagès, 
in  de  Tessan  ed  in  Ross.  Il  primo ,  cioè  Bontekoe ,  ci  dice 
che  a  mentro  il  vento  era  nella  sua  più  grande  violenza,  il  mare 
era  unito  come  una  tavola  ;  sembrava  che  non  potesse  elevarsi. 
Ma  a  misura  che  il  vento  diminuiva ,  il  mare  s' innalzava  con 
tanto  impeto  che  la  salute  del  bastimento  era  gravemente 
minacciata.  »  11  secondo  cioè  de  Kerquelen  notò:  «  la  forza  del 
vento  era  sì  terribile  que  la  mer^  qui  étail  tonte  cofiverte  (Te- 
cumesj  ne  pouvait  point  s^  élever.  d  II  terzo  :  «  il  vento  era  sì 
forte  que  la  lame  ne  pouvait  grossir  considérablement.)}  Il  quarto: 
«  Quando  il  vento  diviene  subitamente  d'une  violence  excessive 
la  cresta  des  lames  pyramidales  et  des  ondes  è  tolta  via  dal 
vento  sotto  forma  di  polvere  di  acqua  che  oscura  T  orizzonte, 
et  la  hauteur  des  lames  *en  est  très-sensiblement  diminuée  ec:  » 
ed  il  quinto  infine-  scrisse:  «  Il  mare  procelloso  dinanzi  al  quale 
noi  avevamo  rapidamente  corso,  si  era  ammansato  per  la  forza 
del  vento,  giacché  le  creste  delle  onde  erano  lanciate  comple- 
tamente sopra  di  noi  in  vasti  strati  di  acqua  (whilsi  the  tops 
of  the  waves  were  driven  completely  over  us  in  sheets  of  water.) 

*  Quindi,  ancorché  il  san  Paolo  fosse  stato  ancora  in  vi- 
sta, non  si  sarebbero  potute  ripetere  le  osservazioni  del  giorno 
antecedente,  imperocché  la  superficie  del  mare  era  talmente  in 
trambusto,  e  così  arruffata,  che  sarebbe  stato  impossibile  determi- 
nare la  misura  di  un'onda  e  tener  dietro  all'andamento  di  essa. 

492.*  Coiraumentar  del  giorno  diminuì  la  potenza  del  vento, 
e  Tondulazione  si  ricompose  ;  ma  le  onde,  stimai,  non  avessero 
più  di  sei  a  sette  metri  di  altezza.  La  velocità  media  del  piròscafo, 
nel  corso    della  tempesta,  fu  di  nodi  otto  e  sei  decimi  Torà. 

493.  *  Fleuriot  de  Langle,  dopo  di  aver  rammentato  la  viva 
discussione  fra  d'Urville  ed  Àrago  sull'altezza  delle  onde,  deUa 
quale  io  già  feci  parola  (428),  conclude  :  «  Les  études  que  fai 
faites ,  et  que  je  rapporte  un  peu  plus  loin,  donn^t  raison  à 
V amirai  d'UrviUe;  le  lames  atteignent  souvent,  dans  les  latitu- 
des  polairesj  più»  de  100  pieds  d'élévation ,  entre  le  creux  et 
le  sommet  de  la  lame.  » 

18 
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494.  *  Nell'articolo  destinato  a  sviluppare  gli  studt^  ai  quali 
egli  allude,  registra  un  exemple  remarquaUe  che  egli  ha  osser- 
vato sopra  la  fregata  Poursuivante  in  ottobre  1847^  aux  environs 
du  cap  de  Horn. 

^  Nella  giornata  del  7  air  8  di  detto  mese  le  veni  devitU 
si  violenl^  che^  sous  le  petit  foc^  la  fregata»  nel  corso  della  gior- 
nata ,  filò  1 3  nodi  :  ce  qui  donne  une  vitesse  de  6%  66  par 
seconde. 

*  «  Dans  les  ouragahs  pareilSf  egli  dice,  il  vento  ha  cer- 
tamente una  violenza  quattro  volte  più  grande  di  quella  che 
esso  imprime  al  bastimento.  Ainsi  le  7  octobre  la  vitesse  du 
vent  devait  ètre  de  27  mètre  par  seconde  ciò  che  effettiva- 
mente è  la  velocità  del  vento  nelle  grandi  tempeste. 

495.*  ((  Nous  pumes  tous  observer^  prosegue,  pendant  une 
grande  partie  de  la  journée  qu^en  nous  mettant  près  de  T/iafei- 
tacle^  la  créte  de  la' lame  paraissait  par-dessus  la  vergue  du 
petit  hunierj  qui  était  serre.  »  Qui  egli  entra  ad  indicare  il  modo 
seguito  per»  trovare  la  kauteur  absolue  de  la  lame  aunlessus  du 
niveau  moyen  de  la  mer;  accenna  anzitutto  alla  pratica  di  trovare 
la  lunghezza  delle  onde,  cioè  par  le  loch  et  par  le  temps  écoulé 
entre  le  déplacement  de  deux  sommets  consécutifs^  ed  aggiunge  che 
questa  misura  a  un  rapport  costant  avec  la  vitesse  avec  laquelle 
se  meuvent  ces  sommets;  dice  che  Keller  a  trouvé  que  ce  rapport 
était  sensiblement  camme  1  à  4  ,  e  comparando  V  ondulazione 
del  mare  au  mouvement  du  pendule ,  e  deducendo  da  questo 
che  un  corps  tombant  dans  le  vide  percorre  4"",  9  nel  primo 
secondo  di  tempo  della  sua  caduta ,  dice  che  cetle  vitesse 
parait  donc  devoir  ètre  le  maximum  de  ceUe^  des  lames ,  qui 
varierait  ainsi  de  8  d  IO  milles  à  V  heure.  »  Quale  immensa 
differenza  tra  la  velocità  massima  di  10  miglia  calcolata  dal 
Fleuriot  de  Langle  e  quella  senza  condizionale  di  89  misurata 
dal  Ross!  (471). 

496.*^  Per  la  lunghezza  delle  onde  il  medesimo  navigatore, 
dice  poi  :  Les  sommets  des  lames  étaieiit  ébignés  de  200  mètres 
dans  le  coup  de  vent  dont  il  est  questioni  questo  écart  lo  sor- 
prende, ma  ne  trova  degli  esempi  in  Scoresby  e  in  de  Tessan. 
E  per  r  altezza  di  esse  onde ,  termina  con.  concludere  :  «  Ces 
dannées  diverses  m'ont  servi  à  caUuler  que  la  hauteur  appareìite 
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de  la  lame  était  de  33  mètres  et  que  la  hauteur  absolue  était 
de  il  mètres  au-de$sus  du  pian  moyen.  i> 

497.  *  Dussard  ha  veduto  nel  1770,  la  créte  des  lames 
aUeindre  15  mètres  sur  le  banc,  di  Rochebonne^  par  un  coup 
de  vent  de  S.O.  :  ed  in  estate  un  seul  jour  de  brise  franche  de 
la  partie  Ouest  permetteva  a  Bouquet  de  la  Grye,  de  mesurer 
en  dehors  des  tétes  des  hauteurs  de  lames  de  S"",  80.  Ora  è 
noto,  dair  esplorazione  fatta  da  questo  ultimo  nel  1859,  che  le 
teste  degli  scogli  più  elevati  di  questi  frangenti  sono  a  4*",  70 
ed  8  metri  sotto  la  superficie  dell'acqua  in  bassa  marea. 

498.  *  Figuier  porta  a  12  metri  l'altezza  delle  onde  presso 
il  capo  di  Buonasperanza ,  a  dieci  metri  presso  quello  di  Horn 
et  dans  nos  mersj  egli  dice,  ellés  atteignent  rarement  3  mètres. 

*  Prendendo  in  considerazione  le  suindicate  altezze,  e  spe- 
cialmente il  valore  di  questa  ultima  cifra  e  la  forza  dell' espres- 
sioni che  Taccòmpagnano,  io  ritengo  per  fermo  che  il  Figuier 
intende  parlare  di  altezze  prese  dal  livello    normale  del  mare. 

499.  *  De  Wullerstorf  -  Urbair ,  presso  il  capo  di  Buo- 
nasperanza ,  in  conseguenza  delle  osservazioni  da  lui  praticate, 
trovò  che  le  onde  arrivarono  aW  altezza  di  29  piedi  (8'°,  84) 
dalla  lor  base  alla  cima^  dopo  un  giorno  di  tempesta  dal  S.E. 
Egli  crede  che  non  sia  probabile  che  le  onde  oltrepassino  /'«i- 
tezza  di  40 ,  o  tuli*  al  più  45  piedi  (inglesi)  :  ma  ben  più  di 
uno  degli  esempi  contenuti  in  questo  articolo  provano  il  con- 
trario, ed  inoltre  io  porto  opinione  che  la  massima  onda  pos- 
sibile non  sia  stata  ancora  misurata. 

500.  *  11  Fitz  Boy  ha  registrato  che  il  marinaro,  attorno 
il  capo  di  Buonasperanza  od  attorno  quello  di  tìorn  ,  vede  le 
onde  più  maestose,  le  quali  distano  Tuna  dall'  altra  un  quarto 
di  miglio,  e  s'innalzano  sessanta  o  settanta  piedi  (18"',28,o  21  "",78) 
{sees  swelling  waves  on  the  greatest  scale,  a  quarter  of  a  mile 
apart,  and  rising  sixty  or  seventy  feet  vertically)^ 

501.  ^  tt  Alcune  autorità,  egli  ha  notato,  ci  asseriscono  che 
le  onde  libere  {unopposed)  giammai  s'innalzano  più  di  circa  trenta 
piedi  (9"",  14).  Cosi  disse,  fra  gli  altri,  il  compianto  Scoresby 
fino  a  che  egli ,  nel  suo  viaggio  a  bordo  del  Rogai  Charter , 
vide  e  misurò  la  grandezza  delle  onde;  la  quale  grandezza  egli 
non   aveva    mai    veduto  nelle   antecedenti   sue  navigazioni  nei 
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mari  polari ,  e  però  continuava  a  non  ammettere.  »  (Io  credo 
che  if  Fitz  Boy    voglia   alludere  al  viaggio   ed  alle   esperienze 
dello  Scoresby,  di  cui  io  ho  parlato  dal  numero  477  al  486). 
502.  *  Il  medesimo  Fitz  Roy  ha  notato  ancora  che: 
^  <(  Le  grandi  onde  veggonsi  di  rado,  tranne  ove  il  mare 
è  profondo  e  vasto.  Le  più  alte  onde  che  io  abbia  veduto  non 
avevano  meno  di  sessanta    piedi  di   altezza   (IS'^y^S),    misu- 
rando dal  cavo  fra  esse  perpendicolarmente  sino  al  livello  delle 
due  adiacenti    onde  {reckoning  front  the  hollow  between  ,  per- 
pendicularly  lo  the  level  of  two  adiacent  waves);  ma  nel  vasto 
Oceano  durante  una  tempesta  l'altezza  comune  delle   onde  va- 
ria dai  venti  ai  trenta  piedi  (6"",  10  a  9"',14). 

503.*  (c  Io  sono  perfettamefite  informato,  e  per  molto  tem[)o 
sono  stato  trastullato  dall'asserzione  di  alcune  persone  (/  am 
quile  aware  of ,  and  ìiave  long  been  amused  by  the  assertion 
of  some  per$ons)j  le  quali  per  loro  buona  fortuna  non  essendo 
stati  testimoni  oculari  di  onde  realmente  grandi  ,  credono  che 
il  mare  giammai  s' innalzi  al  disopra  di  dodici  o  quindici  piedi, 
ovvero  che  veruna  onda  mai  ecceda  trenta  piedi  di  altezza,  cal- 
colando la  linea  vellicale  dal  livello  del  cavo  a  quello  della  cresta. 

*  «  Nella  Thetis  {H.  M.  S.),  durante  un  vento  di  forza  ol- 
tre il  consueto  (during  an  unusuaìly  heavy  gale  of  wind)  nel- 
r  Atlantico  non  lungi  dalla  baja  di  Biscaglia  e  mentre  era  fra 
due  onde ,  le  rande  di  fortuna  restarono  totalmente  in  calma 
{try-sails  were  totally  becalmed)  ,  e  la  cresta  di  ciascuna  onda 
si  trovava  al  disopra  della  linea  del  centro  del  pennone  di  mae- 
stra, quando  la  Teti  era  in  equilibrio  fra  i  due  mari  {when  she 
was  upright  between  the  two  seas).  Il  detto  pennone  era  a  ses- 
santa piedi  (iS*",  28)  dalla  linea  di  galleggiamento. 

*  «  In  quel  momento  ,  prosegue  il  nostro  autore ,  io  mi 
trovava  in  piedi  presso  il  coronamento  della  poppa  afferrato  ad 
una  corda  (by  a  rope).  Io  non  aveva  mai  veduto  tali  onde  per 
lo  innanzi,  e  di  poi  non  ne  ho  più  veduto  delle  uguali,  sia  nei 
paraggi  del  capo  di  Horn^  sia  in  quelli  del  capo  di  Buonaspe- 
ranza  durante  le  due  circunnavigazioni,  ed  anche  in  molti  altri 
anni  di  servizio  [and  many  years  of  foreign  service).  n 

504.  *  I  Compilatori  della  Guide  du  marin  dopo  di  aver 
dettata  une  manière  très-simple  per  misurare  l'altezza  delle  onde 
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ci  dicono  :  On  a  reconnu  par  ce  procède  que  les  plus  grandes 
lames  n*  avaient  pcts  une  hauteur  au^essus  de  8  mètres  ,  e  , 
dal  modo  mostrato  per  aver  la  misura  cercata ,  questa  altezza 
massima  sarebbe  dal  creux  au  sommet  de  la  lame.  Ma  dalla 
maggior  parte  degli  esempi  qui  sopra  riprodotti  ognuno  può  pei"- 
suadersi  che  questa  misura  di  otto  metri  >  è  ben  inferiore  a 
quella  delle  più .  grandi  fra  le  onde  delFOceano  di  cui  essi  par- 
lano. 

505.  *  La  longueu/r  des  lames^  i  medesimi  aggiungono, 
lorsque  la  mer  est  très^rossey  è  ordinariamente  de  150  a  200 
mètres.  Nel  golfo  di  Guascogna  on  en  a  misure  qui  avaient 
400  metri  di  lunghezza  ;  e  la  velocità  de  ces  lames  era  di  20 
metri  a  secondo  ou  environ  40  miUes,  à  Vheure. 

506.  ^  T.  Stevenson  »  come  esempio  del  modo  subitaneo 
con  cui  le  coste  inglesi  del  causale  della  Manica  sono  visitate 
dalle  tempeste,  e  per  mostrare  graficamente  la  relativa  oppor- 
tunità dei  mesi  di  estate  e  d'inverno  per  T  esecuzione  dei  la- 
vori in  mare-,  ci  dà  nella  seguente  figura  un  quadro  delle  al- 
tezze dei  flutti  osservate  per  commissione  di  lui  dal  sig.  Gu- 
glielmo Middlemiss ,  ingegnere  residente  nel  porto  di  Lybster. 


REGISTRO    DELLE    ALTEZZE    DEI   FLUTTI   OSSERVATE  NEL  .1852 
A    LYBSTER    CONTEA    DI   CAiTHNBSS  (sGOZIA) 
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ARTICOLO  SECONDO 

ALTEZZA,  LUNGHEZZA  E  VELOCITA*  DELLE  ONDE 
NEL  MEDITERHANEO 

507.  *  Ecco  quanto  io  ho  potuto  raccogliere  per  il  Mediter- 
raneo. Su  questo  mare  si  è  molto  scrìtto,  ma  poco  sperimentato. 

508.  ^  Marsigli  ha  misurato,  presso  le  spiagge  di  Lingua- 
doca,  delle  onde  di  14  piedi  (4'°,55)  dal  cavo  al  culmine.  E  con 
molto  giudizio  egli  avverte  che  Tinfluenza  del  fondo  del  mare, 
nel  sito  deir  osservazioni ,  può  aver  alterata  la  vera  altezza 
di  esse  di  circa  due  piedi  in  più.  Secondo  lui  adunque  in  libero 
mare  sai*ebbero  state  di  dodici  piedi  ossìa  quattro  metri. 

509.  De  Tessau  e  Bérard  misurarono  9  metri  di  velocità 
di  propagazione  per  secondo  di  tempo  nelle  grandes  andes. 

510.  *  Reibell  indica  per  altezza  delle  onde  nel  nostro 
mare  metri  3  ai  4™,50. 

511.  *  Minai*d  la  limita  a  3"",  50  ;  avvertendo  però  che 
questa  cifra  si  riferisce  aux  très-^rands  vents;  ma  che  dans 
les  tempélesy  le  onde  acquistano  altezze  extraordinaires^  le  quali 
non  sono  ancora  state  determinate  avec  certitude. 

512.  *  Frissard  dà  alle  onde  5  metri  di  altezza  nei  grands 
ventSf  ed  anche  egli  soggiunge  che  questa  cifra  può  essere  oltre- 
passata dans  les  tempètes. 

513.  *  W.  H.  Smyth.  ha  trovato  nel  golfo  di  Leone  delle 
onde,  la  cui  elevatezza  e  volume  sono  più  grandi  di  quel  che 
potrebbe  attendersi  dall'azione  del  vento  e  dalle  molecole  acquose 
{than  would  he  considered  to  resuU  only  front  the  action  of  the 
wind  on  the  aqueous  particles).  L'altezza  loro  in  tempo  assai 
procelloso  non  può  essere  molto  meno  di  trenta  piedi  (9"',14). 
Le  onde  in  generale  del  Mediterraneo  ,  nei  cattivi  tempi  nor- 
mali, egli  le  stima  da  1.4  ai  18  piedi  (4",27  a  5",49),  e  spesso, 
quando  ad  esse  manca  libero  spazio  da  svilupparsi  ,  vengono 
chiamate  ch^pping  {onde  spezzate). 

514.  *  Egli  è  d'avvertire  che  tanto  nelle  mie  esperienze 
di  sopra  raccontate,  quanto  in  quelle  registrate  ed  eseguite  dallo 
Scoresby  e  da  altri,  manca  V  importante  dato  della  velocità  del 
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vento»  avanti  e  nel  momento  delle  osservazioni.  Io  non  posse- 
deva un  misura  vento  ,  e  forse  anche  gli  altri  ne  erano  privi. 
Questo  istrumento  dovrà  essere  generalizzato  nei  bastimenti  e 
propagatone  Tuso  nella  navigazione,  se  si  vuole  cavare  un  con- 
veniente e  ragionato  profitto  dal  moto  ondoso  del  mare,  so- 
prattutto per  correggere  la  navigazione  di  stima.  L'ammiragliato 
inglese  raccomanda  sopra  ogni  altro  Tanemometro  di  Lind ,  la 
descrizione  del  quale  ,  con  i  perfezionamenti  introdottivi  da 
Harris,  si  trova  nel  Nauiical  Magazine  del  1858  a  carte  113: 
Boutroux  ,  de  Kerhallet,  de  Frémin ville  >  Terquem  e  Cb.  La- 
boulaye  ci  avvertono  cbe  quello  di  Combes  peut  étre  avanta- 
geusement  employéy  e  Bourgois,  per  i  venti  forti,  consiglia  Fuso 
di  quello  di  Morin,  il  quale,  inoltre,  è  suscettibile  de  fonction- 
ner  pendant  un  tetnps  plus  long. 

515.  *  11  de  Tessan,  nel  suo  importantissimo  viaggio  di  cìr- 
cunnavigazione  eseguito  negli  anni  1836-1839,  lamentava  con 
ragione  la  mancanza  a  bordo  di  tale  istrumento  in  questi  termini: 

*  tt  Nous  n'avions  point  d'anémométre  à  hard  de  la  Vénus*, 
et  je  Vai  beaucoup  regretté;  giaccbé  Tespressione  de  forte^  faible^ 
moderé  eie. ,  di  cui  on  ce  sevi  per  esprimere  la  velocità  del 
vento ,  sono  troppo  poco  precise ,  troppo  vaghe ,  pour  qu'  on 
puisse  en  déduire  rien  de  satisfaisant  ,  pour  la  ihéorie  des 
vents  :  bisogna  assolutamente  risolversi  ad  esprimere  queste 
velocità  con  valori  ben  determinati,  se  si  vuole  che  le  osser- 
vazioni possano  essere  utili  alla  scienza ,  e  contribuire  così  ai 
futuri  progressi  della  navigazione.  » 

516.  *  Altrove,  con  molta  ragione^  il  nostro  autore  è  tor* 
nato  sull'argomento^  e  con  lodevole  zelo  si  è  fatto  a  dire  : 

*  «  Per  rendere  i  giornali  di  navigazione  realmente  utili 
alla  meteorologia  ^  sarebbe  indispensabile  di  surrogare  le  voci 
vaghe  e  poco  precise  impiegate  per  designer  V  éiat  du  del  et 
de  la  mer  par  des  nombresj  i  quali  solo  si  prestano  a  dare 
comparazioni  esatte ,  e  combinazioni  fruttuose.  Ainsi  ,  V  étai 
du  vent  devrait  étre  désigné  par  sa  direction  absolue  et  sa  vi- 
tesse  réeUe;  Vétat  de  la  mer,  par  la  hauteur  et  la  largeur  des 
lames  atee  V  indication ,  si  elle  brise  ou  non  (ed  io  aggiunge- 
rei anche  Telemento  della  velocità  di  esse);  Vétat  du  del  par 
le  rapport  ...»  E  qui  Tautore  continua  Tenumerazione  dei 
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dati,  di  cui  il  giornale  dovrebbe  essere  arricchito,  ma  io  torno 
al  mio  precipuo  scopo.    ' 

517.  *  In  seguito,  cioè  nel  1853,  dalla  conferenza  di 
Brusselles  ,  già  citata  (217),  furono  ammesse  due  colonne  nel 
giornale  di  navigazione  pei*  notarvi  la  direzione  e  la  forza  del 
vento,  e  queste  colonne,  sotto  il  numero  10  e  11  sonij  al  dir 
di  Vaneechout  e  di  Ploix,  certainement  les  plus  importantes  du 
journal ,  an  paini  de  vue  pratique  du  moins ,  ed  io  sono  con 
essi.  Ma  les  instructions^  dettate  su  ciò  nella  conferenza,  sono 
un  peu  sommaires ,  e  difatto  lasciano  molto  a  desidei*are.  E 
Vaneechout  e  Maury  stesso  ha  cercato  dì  poi  di  aggiungervi 
qualche  schiarimento. 

51S.  *  Oggi  è  ufficialmente  in  uso  notare  i  gradi  dif- 
ferenti della  forza  del  vento,  nella  colonna  a  questo  oggetto  de- 
stinata, con  numeri  progressivi  dallo  zero,  calmai  al  dodici,  ura- 
gano^ ed  essi  gradi  di  forza  si  deducono  dal  numero  dei  nodi 
che  il  bastimento  fila  sino  a  che  giungono  a  sei,  e  poscia  dal 
numero  delle  vele  spiegate,  e  della  parte  di  esse  esposto  al  vento. 
Ora  ,  egli  è  facile  scorgere  quanto  vago  ed  incerto  sia  questo 
modo  di  deduzione  dipendendo  dalle  varie  forme  dei  bastimenti, 
dal  vario  stato  di  nettezza  delle  carene ,  specialmente  se  sono 
di  ferro,  dai  vari  gradi  di  stabilità  di  essi,  dai  vari  gi*adi  dì  soli- 
dità delle  principali  parti  dei  medesimi,  dai  vari  stati  del  mare, 
dalle  varie  rotte  che  si  percorrono,  dal  Vario  uso  della  potenza 
del  vapore  se  sono  bastimenti  misti,  dal  vario  grado  di  corag- 
gio dei  comandanti  ,  dai  vari  pareri  di  questi.  Quindi  ognuno 
converrà  sul  bisogno  che  si  ha  d'introdurre  il  proposto  uso  dei 
misuravento,  se  si  vuole  ottenere  un  conveniente  ed  uniforme 
risultamento  dei  dififerenti  gradi  della  forza  del  vento. 

519.  *  Come  sono  notevolmente  incerti  i  dati  inseriti  nei 
giornali  sul  valore  del  vento,  così  dicasi  per  quello  delle  onde; 
quindi  a  tutt'oggi,  1864,  non  sì  sono  ancora  posti  in  pratica, 
in  questa  importante  parte  della  meteorologia  nautica  ,  quegli 
utili  consigli  pubblicati  dal  de  Tessan  fin  dal  1844  (515  e  516). 

520.  *  La  pressione  atmosferica ,  ossia  la  indicazione  del 
barometro ,  è  generalmente  con  regolarità  registrata  nei  gior- 
nali di  navigazione  ,  ma  mi  sarebbe  piaciuto  che  se  ne  fosse 
fatta  avvertenza  nelle  circostanze  di  esperimenti    sulle   misure 
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delle  onde,  siccome  da  taluno  si  è  praticato.  Io  credo  che  non 
si  debba  trascurare  né  anche  questo  elemento. 

521  .*  W.  S.  Moorsom  ha  proposto  un  istrumeuto  galleggiante 
per  misurare  l'altezza  delle  onde  (Wave-^auge)  che  io  chiamerei 
Misuraonde.  Con  esso  si  ottiene  il  massimo  deiravvallamento  e 
della  elevazione  di  qualunque  onda  marchiati  in  un'asta,  ovun- 
que possa  ancorarsi  {where  moorings  can  he  obtained).  Quindi 
può  usarsi  sopra  banchi  di  sabbia,  sieuo  essi  lontani  o  prossimi 
alla  riva,  o  sopra  altro  terreno  del  fondo  del  mare,  in  una  pa- 
rola ovunque  possa  fermarsi  sul  fondo  istesso. 

*  Questa  condizione  però ,  osservo  io  ,  non  permette  di 
ottenere  da  questo  istrumento  che  delle  misure  relative,  giac- 
ché sopra  un  banco  o  sopra  un  fondo^ove  esso  può  convenien- 
temente ancorarsi.  Tonda  non  conserva  più  quelle  misure  che 
aveva  in  libero  e  profondo  mare  (418  e  419). 

ARTICOLO  TERZO 

IN  QUAL  profondità'  DI  ACQUA  LE  ONDE  SI  MOSTRANO  FRANTE 
ALLA    SUPERFICIE    DELL*  OCEANO 

522.  Tocco  ora  T argomento  della  profondità  d'acqua  cui 
si  comunica  V  azione  delle  onde.  È  certo  che  la  reazione  del 
fondo  del  mare  sull'onda  dipende  dalla  profondità  alla  quale  è 
il  mare  agitato  :  e  V  agitazione  dipende  dal  volume  e  velocità 
delle  onde.  L'azione  poi  sarà  decrescente  da  un  certo  punto  sotto 
la  supei-ficie  ordinaria  del  mare  sino  all'ultimo  limite  dell'  agi- 
tazione; e  questa  verità  non  credo  che  si  opponga  al  fenomeno 
di  maggior  potenza  di  trasporto  nelle  molecole  inferiori  dell'onda 
in  confronto  a  quella  dovuta  alla  parte  superiore,  quando,  benin- 
teso, l'onda  trova  reazione  e  forma  percussione  sopra  il  letto  del 
mare.  ÀI  numero  209  ho  accennato  che  nelle  coste  e  nei  moli 
a  picco,  in  mare  profondo,  i  fenomeni  nati  dall^irto  delle  onde 
danno  differenti  risultamenti  in  artificio,  perché,  come  dice  Leo- 
2«ARD0,  «  11  moto  dell'acqua  infra  l'acqua  muta  tanti  corsi  riflessi 
per  qualunque  verso,  quanti  sono  gli  obbietti  vari  in  obliquità, 
che  ricevono  il  moto  incidente  di  tale  acqua.  » 

523.  G)me  abbiamo    veduto  nel  Capitolo  primo ,  per  Io 
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passato  si  è  creduto  dalla  generalità,  che  roscillazione  dell'onda 
non  si  trasmettesse  che  a  pìccolissima  profondità  :  la  teorìa  si 
basava  esclusivamente  su  questo  falso  principio.  Agli  autori  già 
citati  su  tale  oggetto  aggiungerò»  che  Belidor  sì  mostrava  con- 
vìnto che  a  4  o  5  metri  al  disotto  della  superficie,  la  mer  ti'y 
est  que  peu  agitéCj  méme  dans  un  gros  tempsj  e  in  otto  me- 
tri di  profondità  le  più  piccole  pietre  non  erano  smosse;  e  che 
de  Cessart  e  i  primi  ingegneri  della  diga  dì  Cherbourg  sem- 
brano essere  stati  della  stessa  opinione.  Né  basta;  nel  medesimo 
capitolo  si  è  veduto  pure  che  questa  è  anch'oggi  Topinione  più  ac- 
creditata. Ed  in  conferma  riprodurrò  le  parole  scritte  e  stampate 
lo  scorso  anno  dalf  ingegnere  idrografo  Germain  :  On  admet 
généralement  en  Trance  que  Vagitation  de  la  mer  cesse  de  se  [aire 
sentir  d  8  ou  iO  mètres  aunlessousdu  niveau  des  mers  calmes. 

524.  Virla  crede  Bremontier  le  premier  che  abbia  ricono- 
sciuto che  Tagitazione  delle  onde  si  trasmetta  ad  una  grande  pro- 
fondità :  io  penso  che  quanto  ci  hanno  detto  su  questo  propo- 
sito Leonardo,  Coloiibo,  Castelli ,  Zendrìni ,  Codeviola ,  Mari  e 
Spallanzani  molto  prima  di  Bremontier  sia  sufficiente  per  dare 
ad  essi  questo  primato.  Ed  in  Francia  prima  di  lui  vi  sarebbero 
de  la  Coudraye,  de  Fleurieu  e  de  Charbert. 

525.  Il  Montanari  ancora  aveva  dedotto  dalle  asserzioni 
de'  marinari ,  che  a  grandi  profondità  erano  sconvolti  i  detriti 
del  fondo  ed  innalzati  alla  superficie,  ma  egli  spiegava  questo 
fenomeno  per  una  esalazione  che  scaturiva  dal  fondo,  e  non  per 
commozione  prodotta  dal  vento  (HO).  Fenomeno  che  il  Russell 
chiama  onda  di  primo  ordine,  come  ho  detto  (Hi)- 

526.  In  oggi  dopo  la  bella  teorìa  del  Poisson  ed  i  fatti  che 
ho  raccolti,  e  che  vado  ora  esponendo,  non  credo  che  potrassi 
più  dubitar  deirazione  delle  onde  in  grandi  profondità. 

*  Questo  giudizio  io  pubblicai  per  modo  diretto  sin  dal  1854, 
lo  sviluppai  e  consolidai  nel  56  e  lo  ribadii  nel  60. 

527.  *  Se  il  lettore  avrà  la  pazienza  dì  seguirmi ,  vedrà 
che  io  lo  condurrò  gi*adatamente  sino  a  dugento  metri  sotto  la 
superficie  del  mare,  e  colaggiù  gli  farò  intendere  che  le  onde, 
quantunque  non  inciampino  opn  tanta  forza  da  cadere  e  fran- 
gersi alla  superficie,  imprìmono  tuttavia  tale  potente  urto  nel 
fondo  del  mare  da  persuaderci  che  a  profondità  ben  maggiori 
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ancora  esse  conservano  notevole  forza.  Vedi  quale  strana 
sentenza  e  pretesa,  dirà  taluno,  ma  io  vuò  essergli  indulgente 
giacché  anche  io  fui  educato  nella  stessa  scuola.  Che  se  egli 
avrà  la  compiacenza  di  venir  meco,  spero  che  cambierà  di  av- 
viso. Né  sarò  solo  a  condurlo,  anzi  noi  avremo  per  guida  dei 
piloti  esperti  e  coscienziosi;  quindi  saremo  sicuri  del  fatto  nostro. 
528  *  Prevengo  in  oltre  il  lettore  che  in  quella  profondità, 
o  ivi  presso,  troveremo  scolpiti  dei  nomi  di  uomini  che  ci  han 
preceduti,  pochi  è  vero  ma  belli,  non  logorati  già  dall'alta  co- 
lonna di  acqua  che  lor  gravita  sopra,  ma  soffogati  dal  peso  del 
numero  smisuratamente  maggiore  di  altri  iuomi  per  diversi  tì- 
toli non  meno  belli  che  loro  si  oppongono. 

529.  *  Se  nei  viaggio  subaqueo,  ben  lungo  in  vero  e  poco 
dilettevole,  fossimo  noi  tanto  fortunati  di  avere  in  compagnia 
un  certo  numero  di  quei  precettori  della  meccanica  dei  fluidi, 
i  quali  oggi,  tuttor  viventi,  non  vogliono  ammettere  nelle  onde 
azione  notevole  nel  fondo  neppure  a  otto  o  dieci  metri  di  pro- 
fondità ;  siccome  leggiamo  nei  trattati  d*  idraulica  di  ogni  na- 
zione, siccome  abbiamo  veduto  nel  giudizio  degli  uomini  i 
più  eminenti  e  siccome  ci  diceva  ancora  Y  anno  scorso  V  in- 
gegnere idrografo  signor  Germain  (523)  :  io  azzardo  dire  che, 
se  non  tutti  ,  gran  parte  degli  accennati  precettori  ,  veduti  i 
fatti  e  da  to  il  meritato  valore  airautorità  di  quei  nomi ,  tor- 
nerebbero alla  superficie  dei  mari  con  un  convincimento  ben  di- 
verso da  quello  che  possano  essersi  formato  dalle  idee  ricevute 
nelle  scuole  e  poscia  da  essi  stessi  fino  ad  ora  a  noi  dettate; 
e  di  più  contento  ognun  sarebbe  dell' eseguito  viaggio.  Impe- 
rocché «  al  filosofo  non  dispiace  il  disinganno,  come  ben  diceva 
il  Poggioli,  egli  non  ama  che  la  verità,  a  questa  consagra  i  suoi 
studi  ed  i  suoi  sudori.  » 

*  E  perché  il  viaggio  sia  meno  inconKMlo  e  più  persua- 
dente ,  noi  ci  fermeremo  in  più  stazioni  interniedie  ,  prima  di 
giungere  alla  fine  di  esso.  Ci  occuperemo  anzi  tutto  dell'Oceano, 
e  poi  passeremo  nei  mari  mediterranei. 

530.  *  Principiamo  dalla  profondità  ove  le  onde  urtando  e 
inciampando  nel  fondo  si  frangono  alla  superficie  dell'  Oceano. 

531.  ^  Dentrecasteaux  ha  scritto:  Les  vagues  semblaient 
étre  autant  de  brisans ,  et  dérobaient  à  nolre  vue  les  dangers 
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qu'il  fallait  éviter.  E  questo  navigatore  sì   trovava  presso  la 
baja  délV Esperance. 

532.  *  Picquet  ha  registrato  che  presso  la  baja  del  Geo- 
grafo {Terre  de  Leuwin)  vi  è  une  barre  qui  déferle  avec  force, 
sur  un  fond  de  7  àS  brasses  (media m.  f 2),  au  moment  oh  Von 
s'y  atlend  le  moins. 

533.  *  P.  Mounier  avverte  che  nel  banco  Loup  Saint-Marie 
(Martinìcca)  il  minor  fondo  di  acqua  est  de  30  pieds  (m.iO).  Tut- 
tavia bisogna  evitare  di  traversarlo  ,  malgrado  la  quantità  di 
acqua  che  lo  copre  ,  atlendu  que  la  mer  y  est  toujours  très- 
grosse,  et  brise  mime  quelquefois,  quando  il  vento  soffia  avec 
force. 

534.  Il  medesimo  chiama  Tattenzione  sopra  una  platea  di 
scogli  {plateau)  che  trovasi  nel  golfo  di  Guascogna,  nella  quale 
alcune  asprezze  conosciute  sotto  i  nomi  baschi  Aroca  Tiquia , 
Illarguitta,  Placeta  ec.  fanno  frangere  il  mare,  quantunque  esse 
siano  coperte  di  oltre  a  26  metri  di  acqua  nel  momento  dei- 
Tal  ta  marea. 

535.  ^  De  Roquefeuil  ha  registrato  :  Noi  giungiamo  lungo 
la  costa  deir  America  settentrionale  nel  Pacifico  presso  V  anse 
des  Amis  ,  à  3  ou  4  milles  avec  une  brise  d*  0.  N.  0.  as- 
sez  forte  pour  faire  prendre  des  ris  ,  et  une  grosse  mer  qui 
déferlait  comme  des  brisans.  11  fondo  era  di  20  a  30  passi 
(m.  33  a  49)  secondo  la  carta  unita  alVAtlas  du  voyage  de  la 
Pérouse. 

536.  In  Minard  leggo,  che  «  Artha  (scoglio  nella  baja  di 
S.  Giovanni  di  Luz  )  trovasi  colla  sua  sommità  a  9°",  30  al 
disotto  della  bassa  marea.  Questo  scoglio  reagisce  sulle  onde  , 
che  vi  passano  sopra  quando  esse  non  hanno  più  di  1",  50  a 
2  metri  di  altezza  :  allora  i  marini  del  paese  dicono  Artha  liausse 
les  épaules.  Se  Tagitazione  del  mare  aumenta,  le  onde  si  fran- 
gono interamente  sopra  di  esso,  mentre  ai  lati  continua  intera 
Tondulazione;  perché  (secondo  aveva  già  osservato  Bremontier) 
la  profondità  ai  lati  dello  scoglio  è  di  oltre  6  metri  maggiore.  » 

537.  Lo  stesso  Bremontier  postosi  alla  sommità  di  un 
alta  duna  della  Teste ,  sopra  la  sponda  del  mare ,  in  un  mo- 
mento di  forte  agitazione  e  a  59  metri  sopra  il  suo  livello  , 
distingueva  parfaitement  tutte  le  seccagne  (ìiauts    fonds)    sulle 
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quali  le  onde  venivano  a  frangersi^  quantunque  questi  banchi 
fossero  più  di  6  metri  al  disotto  della  bassa  marea.  Cotesto 
specie  d' isole  sottomare  gli  si  rendevano  ben  distinte  per 
la  bianchezza  loro  9  e  per  le  acque  che  vi  balzavano  (  jaillis- 
saient)  a  grande  altezza. 

538.  De  la  Roquette  osserva  che  les  ilots  de  covati  sono 
meno  nocivi  in  libero  mare  che  nelle  acque  perfettamente  calme. 
En  pleine  mer  leur  position  est  généralement  signalée  par  les 
brisants. 

539.  *Horsburgh  :  «  Quando  soffia  forte  vento  d'O.  il  mare 
frange  su  tutta  la  lunghezza  della  Barra  di  Lisbona  fra  i  Ca-- 
chopSf  e  non  si  possono  distinguere  questi  frangenti  da  quelli  dei 
banchi.  Sopra  il  banco  del  Centurione,  ove  non  si  trova  meno 
di  7  fathoms  ,  (metri  13)  di  acqua  ,  et  on  eut  ce  brassiage  à 
Vaccore  du  iV.£.,  où  nous  vimes  de  grosses  lames  briser^  et  où 
deux  des  nos  canots  manquèrent  de  chavirer.  » 

540.  *  Ed  altrove  il  medesimo  :  «  Quando  la  brise  est  très- 
fratchej  la  houle  devient  courte  et  confuse  sopra  le  parti  meno 
profonde  dei  banchi ,  e  le  plus  fortes  lames  déferlent  parfois  : 
nous  leur  avons  trouvé  une  hauteur  de  H  à  6  mètres.  » 

541.  Legendre  nota  che  a  Jstapa^  porto  di  Guatimala,  la 
mer  brise  par  iO  et  iì  brasses  (17  e  20  metri). 

542.  Lartigue,  dalle  proprie  osservazioni  ha  desunto  che 
par  9  Oli  10  brasses  (15  o  17  metri)  dicontro  la  spiaggia  della 
Guiana ,  il  mare  è  sempre  grosso  depuis  ce  brassiage  jusqu'  à 
terre  ;  esso  brise  mime  quelquefois  comme  sur  des  fonds  de 
roche,  principalmente  nel  corso  della  stagione  dei  venti  di  N.E. 

543.  *  A.  Vidal  ha  registrato  che  nelle  secche  cieche  al  N.O. 
di  Porto-Santo  (Madera),  le  quali  giacciono  a  20,  27,  e  31  me- 
tri sotto  la  superficie  del  mare  ,  Tonda  si  frange  con  violenza 
nei  cattivi  tempi. 

544.  *  Givry  ci  avverte  che  sopra  il  banco  du  Cardonnet 
(baja  della  Senna)  la  mer  brise  avec  violence  quando  soffia  vento 
molto  fresco  da  N.O.  al  N.E.;  sul  medesimo  il  reste  6  brasses 
d*eau  (metri  10). 

*  Questo  banco  formato  da  una  enorme  massa  di  sab- 
bia e  di  frantumi  di  conchiglie,  est  en  pente  douce  vers  le  Sud 
et   trèsHiccore   vers   le  Nord.    Questa    disposizione,   osserva  il 
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Givry,  Io  r^de  molto  pericoloso  con  i  venti  freschi  di  N.O.  al 
N.E.,  o  allorché  la  mer  est  très-hoideusey  perché  le  grosse  onde, 
che  si  muovono  con  velocità,  y  éprouvetU  un  choc  violerU  qui 
les  fait  déferler  en  vaule.  Ed  è  particolarmente  pendant  le  ju- 
sant  j  quando  la  corrente  è  opposta  al  vento  ,  que  la  mer  est 
la  plus  furieuse  sur  ce  banc.  I  medesimi  effetti,  prodotti  dalle 
stesse  cause,  hanno  luogo  sopra  i  banchi  della  rada  di  Saint- Mar-- 
coufj  ma  con  i  gran  venti  dal  N.  al  N.E.  soltanto. 

*  A  ridosso  di  questi  banchi  si  trova  per  qualche  tempo 
ricovero  per  i  bastimenti,  perché  i  luoghi  più  elevate  di  essi 
rompent  les  grosses  lames. 

545.  *  La  parte  più  elevata  delle  Bassure  de  Baas  si 
trova  in  bassa  marea,  da  19  a  25  piedi  (m.  6  a  8),  sott'acqua. 
La  mer  y  brise  pendant  le  jusant^  hrsqu^il  vente  grand  fraiSj 
dalla  parte  dell'Ovest,  e  nei  grossi  tempi,  elle  y  brise^  méme 
pendant  le  floi. 

546.*  Les  lames  déferlent  sur  les  Faur-MUe-Knollsdans  les 
gros  tempsj  sulla  sommità  dei  quali  banchi  de  sable  non  riman- 
gono que  20  à  25  pieds  (m.  7  a  8)  d'eau. 

547.  '^  A  sei  gomene  dai  Fari,  ed  a  tre  gomene  del  iVotr-JRoc 
(è  sempre  Givry  che  parla)  avvi  un  banco  isolato,  che  non  ha 
più  di  20  a  25  passi  di  estenzione  ^  e  sul  quale  il  capitano 
White  pense  qu"  il  ne  reste  pas  moins  de  iH  pieds  (m.  i5) 
d*  eau.  Questo  banco  s' innalza  a  picco  in  mezzo  dei  fondi 
di  25  a  27  passi ,  et  quoique  elle  ne  soit  pas  tauchable , 
anche  per  i  più  grandi  bastimenti ,  esso  è  tuttavia  pericoloso^ 
car^  en  tout  temps  ^  elle  '  occasionne  de  violents  remaus ,  et  la 
mer  de  ferie  dessus  quand  il  vente  grand  (rais. 

548.*  Uhaut-fond  nommé  le  Pommier^  che  ha  sei  gomene  di 
lunghezza  ed  una  di  larghezza,  sembra  essere  un  ammasso  di 
scogli  di  ghiaja  e  di  sabbia;  il  reste  34  pieds  (m.  il)  d' eau 
sur  sa  panie  la  plus  élevée  ed  intorno ,  a  poca  distanza  dai 
suoi  cigli  (accares%  vi  si  trovano  30  passi  di  acqua.  Le  Pam-- 
mier  occasionne^  en  jusanty  de  très-^rands  remous^^  et  la  mer 
y  déferle  quand  il  vente  grand  frais. 

549.*  A  cinque  miglia  circa  dalla  parte  orientale  delF  isola 
Aurigny  esiste  au  milieu  de  fonds  de  22  à  24  brasses  una  testa 
di    scoglia   isolata  sulla   quale  restano  43  piedi    (metri  14)  di 
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acqua,  e  che  è  stato  chiamato  basse  du  Milieu.  Quantunque 
sopra  questo  scoglio  siavi  sempre  acqua  bastante  perché  verun 
bastimento  corra  il  rischio  di  toccarvi ,  si  deve  nulladimeno 
tenersene  lontano ,  car  les  courants  y  forment  de  grands  re-- 
tmms^  dans  lesquels  la  mer  est  mauvaise  quand  il  venie:  elle 
déferle  méme  sur  celie  basse  dans  les  gros  iemps. 

550.  *  Nello  SQOglio  Biéroc  il  y  resie  31  pieds  |  (lO-jiS) 
d^eau;  ma  siccome  esso  s'innalza  a  picco  sopra  dei  fondi  di  i8 
a  24  passi,  esso  occasionne  de  très-grands  remous^  ei  la  mer 
y  déferle  dans  les  gros  iemps. 

551.  *  li  medesimo  Givry  ha  in  fine  notato  ancora  che: 
11  banco  Maurice  s' innalza  a  picco  su  dei  fondi  di  27  a  30 
passi,  e  sulla  sommità  del  quale  il  reste  8  brasses  (m.  13) 
d*eau.  Quando  il  veni  grand  [rais  du  large  les  lames  déferleni 
sur  son  sommet  :  per  poco  che  il  vento  abbia  forza  la  mer  y 
esi  très-mauvaise. 

552.*  E  che  nei  Fretles^  banchi  situati  sur  Vaccore  dei  fondi 
minori  di  20  passi,  attenenti  all'  isola  di  Guemeseyj  vi  restano 
da  12  à  14  brasses  (m.  20  a  23)  d'eau;  e  la  mer  y  déferle 
dans  les  gros  iemps. 

553.  *  Rodriguez  ha  registrato  :  La  naturale  difesa  della 
costa  del  Brasile  trovasi  essere  un  fondo  variante  posto  da  6 
a  30  miglia  da  terra  chiamato  dai  naturali  Pracel  {paracel). 
Tanto  sopra  questo ,  quanto  sopra  V  altra  zona  di  roccie  che 
difende  il  lido  denominata  RecifCy  abbenché  la  profondità  delle 
acque  s' incontri  per  ogni  dove  abbastanza  notevole  da  non 
interessare  in  niuna  parte  la  navigazione,  pure,  questi  rialti  del 
fondo,  valgono  a  rompere  efjicacemente  le  ondate. 

554.  *  11  medesimo  ha  pure  registrato  : 

«  11  banco  di  Corca  Grande,  dice  il  Wellesley,  frange  coslan" 
temente ,  e  secondo  quanto  osservò  Montravel  frange  sempre 
durante  tutto  il  periodo  della  bassa  marea.  »  Questa  differenza 
a  mio  credere  deve  attribuirsi  allo  stato  del  movimento  del 
mare  quando  i  due  navigatori  osservarono  il  fenomeno.  U  mi- 
nor fondo  trovato  dal  secondo  in  bassa  marea  varia  da  12  a  27 
piedi  (m.  4  a  9). 

555.  *  Lo  stesso  Rodriguez  ha  notato  ancora  : 

^  11  banco   di   ManoeULuiz  posto  in  un   tratto  di    mare 
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raramente  scosso  ed  agitato  dalla  violenza  dei  venti^  pure  frange 
per  brevi  momenti  sul  finire  della  bassa  marea.  Roussin  vi  trovò 
15  piedi  d'acqua  (m.  5)  nel  momento  della  bassa  marea. 

556.*  «  Nel  canale  che  divide  Tisc^a  di  Pico  da  quella  di 
Fayal  si  segnala  la  roccia  Qiapman^ . . .  sulla  quale^  si  trovano 
circa  21  piedi  (m.  7)  di  acqua.  Durante  lo  spirare  dei  venti 
freschi  da  S.O.  vi  si  osserva  frangere  con  gran  violenza  ,  ed 
il  mare  si  spinge  a  considerevole  altezza. 

557."^  ((ÀI  sud  dell'isola  Terceira  ...  nel  basso  fondo,  ove 
giace  la  Roccia  Serreta^  si  trovano  da  circa  24  pa^si  e  mezzo 
di  6  p.  francesi  (47",74),  ed  il  mare  colle  forti  brise  vi  si  osserva 
frangere.  »  ^ 

558.  *  Tofino  afferma  che  nella  punta  Mosteiros^  isola  di 
S.  Miguel^  esiste  un  secco  che  si  spinge  un  terzo  di  miglio  al 
largo  e  sul  quale  a  questa  distanza  si  scandagliano  5  passi  e 
mezzo  d^acqua  (m.  11)  e  può  vedersi  frangere  in  tempi  cattivi, 
da  3  miglia  al  largo. 

559.  Charles-Philippe  de  Kerhallet  avverte  che  nelPisola 
di  SaU)ia  sur  la  barre  de  N.E.,  in  un  fondo  di  18  a  24  metri 
le  brisants  s'élevent  pourvu  qu^  il  y  ait  un  peu  de  mer. 

560.  *  Lo  stesso  nota  che  sopra  il  Loup  de  Sainte  Marie 
(Isola  Martinicca)  le  ìnoindre  fond  qu*  on  y  trouve  est  de  1 0 
mètresy  tuttavia  bisogna  evitare  di  passare  sopra  questo  basso 
fondo^  giacché  la  mer  y  est  toujours  très-grosse  et  qu'^elle  deferte 
méme  qualche  volta  con  i  venti  di  E.N.E.  e  di  N.E. 

561.  *  Il  medesimo  ci  avverte  ancora  che  alla  distanza  di 
nove  miglia  dell'isola  di  Santa  Croce  (Antille)  si  trova  la  testa  di 
un  banco  de  corail  fort  dangéreuXy  sopra  il  quale  la  mer  brise 
avec  fureur  dans  le  mauvais  temps;  i  fondi  sopra  questo  banco, 
chiamato  Récif  de  Vile  de  Buckj  varient  de  18  à  10  métres. 

562.*  Nel  banco  des  Escribanos  (Costa  di  Porlobelo)  coperto 
di  9  a  13  metri  di  acqua  ,  allorquando  il  mare  è  grosso  esso 
frange  et  le  signale. 

563.  *  All'ovest  della  caye  d'Arenas  (costa  del  Messico)  vi  è 
un  banco  sur  lequel  on  voit  des  fonds  de  Zi  et  de  S'ì  mètres. 
Il  est  possible  que,  dans  les  mauvais  temps ,  la  mer  brise  sur 
ce  plateau y  qui  se  trouve  dans  des  fonds  de  iS  m^tres. 

564.  *  E  per  ultimo  lo  stesso  de  Kerhallet  ha  scritta 
ancora  che: 
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«  Lunghesso  quasi  tutta  la  spiaggia  occidentale  dell' Africa 
esiste  une  barre  de  brisants  farmidcMes  presso  la  riva,  varia* 
bile  nella  distanza^  ma  cominciando  in  generale  dalla  profondità 
di  9»9  7  a  6"',  5  suivant  les  localités. 

*  tt  Sur  la  còle  du  MaroCy  c'est  le  plus  souvent  9  ou  10 
mètres  eccetera.  » 

*  Secondo  il  citato  navigatore  ed  idrografo  «  V  indicato  fatto 
tient  sans  douie  alla  natura  ed  alla  forma  stessa  del  lido  ;  questo 
non  offre  punto,  come  la  maggior  parte  degli  altri  continenti, 
de$  échancrures  profondes^  des  baies  ou  golfes  avancés  dans  les 
terres  ;  ovunque  esso  è  plot  à  ses  approches^  et  regulière  dans 
ses  inflexionsj  in  guisa  che  verun  ostacolo  non  impedisce  al 
mare  di  giungervi  avec  tout  son  intensité.  » 

*  Ma  è  d'avvertire,  credo  io»  che  questo  fenomeno,  al  dire 
della  stesso  Kerhallet,  regna  su  questo  littorale,  ossia  è  costante: 
quindi  quella  barre  io  chiamerei  cordone  di  frangenti  stabili , 
i  quali  però  si  mostrano  in  profondità  ben  maggióri  in  tempo  di 
tempeste  ordinarie,  ed  in  quelle  straordinarie  in  fondi  di  acqua 
sempre  più  grandi. 

365.  *Moulac  ha  notato  che  nel  Banc  du  Nord-Ouest  (Isola 
Lundy)  formato  de  beau  sablcy  e  sopra  il  quale  restano  de  i  1 
à  1 3  metri  di  acqua,  la  mer  brise  avec  force  lorsquHl  venie  grand 
frais  dalla  parte  di  ovest. 

56B.*  Il  medesimo  ha  notato  pure  che  La  basse  nominata 
Yowan  (Canal  di  Bristol)  sur  laqueUe  il  reste  8  mètres  d'eauj  la 
mer  brise  violemment  quando  il  vente  frais  dalla  parte  di  S.O. 

567.  *  E.  K.  Calver  avvisa  che  esiste ,  presso  le  isole 
Shetland^  un  récif  sur  lequel  il  y  a  i  2*^,  8  de  fond  :  con  forte 
vento  di  S.E.  la  mer  de  ferie  dessus  avec  force. 

568.^  Il  medesimo  avvisa  ancora  che  nelle  vicinanze  dei  Ou/- 
dierriestous  les  rochers  sur  lesquels  il  y  a  moins  de  iS  mètres 
d'eau  brisent  ordinariamente  pendant  les  coups  de  vent  che  sof- 
fiano abitualmente  su  queste  coste. 

569.  *  A  un  miglio  circa  di  HiUswich  Ness  un  plateau  de 
roches  sur  Veau^  sur  lequel  la  sonde  donne  ì  8  mètres  ;  la  mer 
brise  dessus  pendant  les  coups  de  vent. 

570.  "*  F.  W.  Thomas  ci  dice  che  nella  baja  Rackwick 
{Orcades)  la  mer  brise  souvent  sur  les  fonds  de  ìi  mètres. 
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571 .  *  Ci  dice  pure  che  la  punta  Taffó  Ness  termina  in  banco 
di  scogli  che  si  estende  un  miglio  all'Est  et  sur  lequel  il  y  a 
18  à  22  mètres  d' eau.  Allorquando  le  temps  est  mauvais  la 
mer  de  ferie  avec  fureur  sur  ce  plateau. 

572.  *  Nel  momento  e  dopo  un  coup  de  vent  d'Ouest  la  mer 
brise  qualche  volta  in  tutto  le  firth  de  Nord  Ronaldsha  sur  les 
fond  de  ìi  mètres  et  méme  sur  ceux  de  22   mètres. 

573.  *  Sopra  il  banco  Cuthe  il  y  a  18  mètres  de  fond.  Si  as- 
sicura che  pendant  un  mauvais  tempsy  un  bàtiment  aurait  coulé 
bas  dans  la  mer  tourmentée  qui  déferle  sur  ce  danger. 

574.  *  Le  Gras  ci  avverte  che  presso  risola  Robben  la 
mer  brise  avec  une  grande  violence  dessus  un  plateau  de  roche 
avec  9  d  18  mètres  d*eau  dessus j  allorquando  i  venti  soufflent 
frais  tra  il  S.O.  ed  il  N.  In  questo  luogo,  avverte  inoltre,  la 
mer  brise  sur  les  fonds  de  ìi  et  IS  mètres  ,  oà  eUe  arrive 
brusquement  de  profondeurs  de  45  d  55  mètres  qui  sont  imr- 
mediatement  en  dehors. 

575.*  Che  il  banco  de  Luana^  costa  nord  di  Spagna,  sur  le- 
quel la  sonde  a  donne  25  ,  27  et  30  mètre  de  sond  à  marèe 
basse ,  lorsque  la  mer  est  grosse  brise  par  intervalles  ;  ed  in 
altro  luogo  avverte  che  quando  la  mer  est  grosse  du  N.O.  ses 
brisant  sont  énormes. 

576.*  Che  a  due  miglia  alFE.N.E.  di  detto  banco,  un  altro 
chiamato  Torriente ,  et  sur  lequels  la  sonde  a  donne  21  et 
30  mètres  d'eau^  è  forse  più  dangéreux  parce  que  ses  brisànts 
sont  plus  espacés  quando  il  mare  è  grosso. 

577.*  Che  il  Canto,  banco  presso  la  punta  de  Dichoso,  sopra 
il  quale  le  plus  petit  fond  est  de  30  mètres  ,  t7  brise  quando 
il  mare  è  grosso  da  N.O. 

578.  *  Che  il  banco  di  San  Fedro  de  Mer  nelle  vicinanze  di 
capo  May  or  y  ha  18°"^  6  a  22  metri  de  fond  à  mer  basse.  Il 
brise  souvent  allorquando  il  mare  è  grosso  dal  N.  e  dalFO.  Ed 
altrove  si  legge  che  con  mare  grosso  il  brise  cantinuellement 
et  la  Uvee  est  considérable  dans  ses  environs. 

579.  *  Quello  Doble,  al  Nord  della  di  Berria,  sur  lequd 
il  y  a  de  18'',6  d  24  mètres,  brise  lorsqu*  il  y  a  de  la  mer. 

580.*  Che  all'altro  banco  Ca^ro  Verde,  cima  di  una  montagna 
sottomare  a  otto  miglia  al  N.^^N.E.  della  punta  Rcbanal,  il  y  a 
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dessus  jie  46  à  57  ìnètres  ffeau.  Questo  banco  brise  rarement; 
cependani  la  lame  e$t  très^rosse  dessus  lorsqu^  il  fait  mauvais 
tempsy  ed  essa  potrebbe  essere  dangéreuse  per  un   bastimento 
qui  recevrait  un  coup  de  mer. 

581.  *  Cbe  il  banco  Riy  ^  a  nove  miglia  dal  capo  Récif^ 
sopra  il  quale  il  piombino  donne  de  ii  à  iS  et  i^  mètres  d^eauy 
forma  de  très^ros  brisants. 

582.  *  E  per  finirla  dirò  in  ultimo,  sempre  con  lo  stesso 
Le  Gras,  cbe,  nella  baja  Struys  (Costa  sud  dell' Affrica),  la  mer 
brise  souventpar  12"',8  à  li'",6  de  fond. 

583.  *  Ora  ,  da  questi  fatti  io  credo  che  si  debba  desu- 
mere che  le  onde  delF  Oceano  si  frangono  alla  superficie  del 
mare,  quando  urtano  o  inciampano  in  ostacoli  posti  anche  50 
metri  sotto  dì  essa.  In  fondi  di  20  a  30  metri  sono  poi  molti 
gli  esempi.  E  quanti  ve  ne  saranno  per  profondità  maggiori  da 
me  ignorati,  e  quanti  pure  non  ancora  registrati  e  pubblicati  ! 

ARTICOLO  QUARTO 

IN   QUALE    PROFONDITÀ    DI    ACQUA    NfiL    MEDITERRANEO 
SI    MOSTRANO  FRANTE  LE  ONDE  ALLA  SUPERFICIE  DEL  MARE 

584.  *  Il  Coronelli,  parlando  del  banco  che  esiste  tra  le 
isole  di  Corsica  e  di  Minorca,  il  quale  nei  punti  più  elevati  si 
trova  a  23  metri  sotto  la  superficie  del  mare,  avverte  che  : 

*  «  È  comune  opinione,  che  le  Galèe  della  Maestà  Cri- 
stianissima, comandate  dalla  Ferriera,  si  sieno  sopra  di  questo 
banco  affogate,  essendo  così  frangibiley  che  ogni  colpo  di  mare 
mette  à  Vascelli  d'alto  bordo  gran  quantità  d'arena  dentro,  per^ 
ciò  in  tempi  fortunali  procurerete  schivarlo  quanto   potete.    » 

585.  Lìeussou  ha  registrato  che  air  intomo  dei  golfi  del- 
TÀlgeria ,  généralement  bordés  par  de  plages  de  sahle  .  .  . ,  {a 
houle j  che  si  propage  d'abord  du  N.  au  S.,  quantunque  dimi- 
nuita di  volume  e  di  velocità  per  essersi  infléchie  ^radueUement 
de  manière  à  baUre  en  cote  les  rives  Est  et  Ouest ,  pure  dès 
qu*  elle  atteint  les  profondeurs  d'eau  de  7  à  S  mètresj  elle  se 
change  en  brisants;  e  nel  Golfo  di  PhilippeviUe  e  Stora  la 
houle  drosse  les  natires  à  la  còte^  fenomeno  spiegato  col  mio 
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flutto-corrente  alla   superficie  ,  e  si  trasforma  in  onde  frante  o 
cavalloni  à  partir  des  fonds  de  10  d  12  mètres ....  alla  furia 
dei  quali  il  est  impossible  à  un  navire  de  resister. 

586.  *  Nel  Pian  particulier  du  mouillage  de  Djidjéliy  leve 
et  dressé  en  1847,  si  vede  che  a  levante  di  Djidjéli  nei  coups 
de  vetUs  d' hiver,  da  circa  un  miglio  distante  dalla  spiaggia,  il 
mare  si  frange  in  Ì0  a  22  metri  di  profondità. 

587.  ^  In  questo  Piano  la  linea  di  spezzaflutti  è  indicata  par 
un  doublé  trait.  Siffatta  indicazione  sarebbe  utilissima  cosa  se 
venisse  adottata  in  tutte  le  carte  idrografiche  a  gran  punto  ;  io  ne 
tenni  proposito  in  Parigi  coirammiraglio  Mattieu,  direttore  del 
deposito  di  Carte  e  Piani ,  e  col  capitano  di  fregata  Le  Gras 
idrografo  in  capo  ,  ed  in  Londra  col  capitano  di  vascello  J. 
.Washington,  direttore  anche  esso  di  egual  ufficio  presso  Tarn- 
miragliato  inglese,  i  quali  convennero  meco  sulla  utilità  di  detta 
indicazione. 

"^  Questa  buona  disposizione  di  animo  dei  citati  dotti  ma- 
rini io  la  pubblicava  nel  1860  ,  ed  oggi  ho  il  piacere  di  ag- 
giungere che  mentre  scrivo,  1864,  Tammiragliato  inglese  pub- 
blica delle  Istruzioni  generali  intorno  al  levare  le  carte  idrogra- 
fiche ,  ove  figura  un  articolo  speciale  sullo  studio  delle  onde  : 
articolo  che  non  ho  ancora  letto  in  verun  altra  istruzione  di 
questa  specie. 

588.  *  Il  ripetuto  Le  Gras  ha  notato  che  il  banco  di  Cor- 
tellazzo  ,  dicontro  il  lido  veneto  ,  giacente  in  20  a  22  metri 
sotto  la  superficie,  a  la  proprietà  de  hriser  la  mer. 

589.  ^  Acton  dice  :  a  La  massima  profondità,  alla  quale  i 
marosi  frangono  sulle  coste,  è  ordinariamente  di  12  passi  (m.  22). 
Nella  memoranda  tempesta  sofferta  dalla  squadra  inglese  sulla 
costa  della  Siria  dal  1  al  3  decembre  del  1840  si  videro  i  ma- 
rosi frangere  sulle  coste  alle  profondità  di  46  passi  (m.  84).» 

590.  *  Togliendo  questo  esempio,  come  eccezionale,  os- 
sia di  straordinaria  tempesta  ,  si  deve  ritener  per  fermo  che 
nel  Mediterraneo,  compreso  TAdriatico,  le  onde  si  frangono  an- 
che in  30  metri,  giacché  abbiamo  esempi  registrati  e  a  me  noti 
che  ci  portano  in  20  a  23  metri  di  fondo.  E  non  a  caso  ho 
detto  anche  nell'Adriatico,  perché  se  non  si  crede  giusto  riportare 
a  questo  mare  lo  stesso  grado  di  potenza  del  moto  ondulatorio 
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sviluppato  nel  Mediterraneo  più  vasto  e  più  profondo,  preso  iso- 
latamente ,  sarà  giusto  appropriare  air  Adriatico  la  potenza  di 
questo  fenomeno  sviluppata  nel  mare  della  Manica  ,  il  quale 
anzi  è  al  certo  metà  più  stretto  e  metà  meno  profondo,  mentre 
la  forza  e  durata  del  vento  possono  dirsi  identiche,  come  meglio 
dimostrerò  in  seguito. 

591  .*  Vedremo  poscia  a  qual  profondità  giunge  razione  delle 
onde  in  questi  stessi  mari  mediterranei  senza  però  frangersi 
alle  superficie;  ora  torniamo  all'Oceano. 

ARTICOLO  QUINTO 

profondità'  ove  giunge  l'azione  delle  onde  senza  che  esse 

SI    MOSTRINO    FRANTE    ALLA    SUPERFICIE    DELL'oCEANO 

592.  "^  Prima  di  continuare  il  nostro  viaggio  sotto  mare 
fermiamoci  un  momento  sopra  ad  alcune  considerazioni  gene- 
rali ,  e  quindi  riprenderemo  il  cammino  notando  fatti  e  riflet- 
tendo su  di  essi  ;  in  questo  modo  credo  che  avremo  lena  e 
confidenza  di  giungere  fino  ad  oltre  i  dugento  metri  sott'acqua 
come  ho  detto  in  principio. 

*  Questa  indagine  ci  condurrà  ad  esaminare,  dans  Vintérét 
de  la  science  et  de  la  navigation  les  lames  de  fand,  c^est  à  dire  la 
sourcej  come  avverte  Àrago,  Vorìginé  di  quei  colpi  di  mare  ir- 
regolari che  denotano  le  voisinage  des  roches  sous-^marines  oc- 
coreSf  in  altri  termini  tout  changement  subit  nella  profondità  del- 
l'acqua ;  ci  renderà  ragione  de  ces  jets  gui,  in  tempo  di  mare 
calmo,  de  ces  mouvements  particuUers  gut,  in  tempo  di  nebbia, 
hanno  qualche  volta,  averti  de  V  approche  des  dangers  et  pré- 
venu  des  naufrages. 

593.  *  Oltre  ai  risultati  indicati  dall'  Àrago ,  trarremo  da 
questo  studio  la  conferma  della  precipua  causa  che  produce  l'in- 
frangimento  nell'  onde  alla  superficie  del  mare  ,  di  cui  ho  già 
raccolto  gli  effetti  ne'due  precedenti  articoli  :  scopriremo  come  le 
onde  possano  zappare  a  notabili  profondità  e  trasportare  a  gran 
distanza  i  materiali  di  cui  è  costituito  il  fondo,  e  troveremo  la 
chiave  per  ispiegare  tanti  altri  fenomeni,  dei  quali  dovrò  in  se- 
guito trattare.  Né  basta  ancora. 
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594.*«  Latkéorie  des  maréeSj  avverte  il  de  Tessao»  resterà 
incomplète  tant  que  le  problème  du  passage  d' une  onde  d*un 
fond  sur  un  autre  h*aura  pas  été  résdu.  »  Quindi  questo  mede- 
simo studio,  che  ci  mostrerà  l'alterazione  che  soffre  Tonda  in  detto 
passaggio,  sarà  utile  anche  per  questa  importante  teoria. 

595.  *  É  frequente  il  vedere  innalzar  la  schiena  alle  onde 
quando  passano  sopra  un  fondo  sensibilmente  ineguale  per  la  rea- 
zione che  ne  risentono,  tracciandone  così  l'andamento  di  esso. 
((  Siccome,  disse  Leonardo,  le  calze  che  vestono  le  gambe  dimo- 
strano di  fuori  quello  che  dentro  a  se  i\ascondono,  così  la  su- 
perficiale parte  dell'acqua  dimostra  la  qualità  del  suo  fondo.» 

*  È  poi  talmente  palese  agli  uomini  di  mare  l'ostacolo  che 
lo  scemare  del  fondo  ed  i  banchi  oppongono  al  libero  sviluppa- 
mento  della  propagazione  del  moto  ondulatorio ,  che  la  conse- 
guente alterazione  nella  superficie  si  cita  da  noi  per  similitu- 
dine quando  in  alto  mare  s' incontrano  le  onde  corte  e  vivaci. 
Ecco  a  questo  proposito  le  parole  di  un  marino  che  vale  per  molti. 

596.  *  Duperrey  ci  dice  :  Une  forte  houle  du  sud,  sem- 
Hable  à  celle  que  Von  remarque  d'ordinaire  sur  ks  hauts-^fonds^ 
nous  baUolta  journellement.  Les  coups  de  tangage  furent  méme 
si  violents  le  7  octobre ,  que  la  pensée  nous  vint  ci'  essayer  la 
sonde  :  cent  trente  brasses  de  lignes  furent  fUées  en  vain.  Egli 
navigava  fra  l'isola  della  Trinità  e  quella  di  santa  Caterina. 

597.  *  a  I  navigatori  più  veritieri,  nota  Bremontier,  nar- 
rano &tti  che  non  lasciano  alcun  dubbio  sur  V  action  des  va- 
gues  à  de  grands  profondeurs.  Il  de  Bougainville  (padre), 
a  ntuno  secondo  in  siffatta  classe,  dice  positivenient  :  a  Nous 
caunnons  nos  bords  à  tàtons  au  milieu  d'  une  mer  semée 
d"  écueils ,  étant  obUgés  de  fermer  les  yeux  sur  toìis  les  indi- 
ces  de  dangers.  La  notte  dell'  11  al  12  settembre,  sept  ou 
huit  de  ces  poissons  qu' on  nomme  Cornets  ^  qui  se  tiennent 
toujours  au  fond  de  la  mer  »  furent  jetés  sur  le  passavant.  R 
vint  aussi  sur  le  gaillard  d'avant  des  sables  et  des  goemons  de 
fondf  que  le  vagues  y  déposaient  en  le  cauvrant.  » 

598.  Frezier  notò  che  presso  le  isole  Afiores  vi  sono  des 
hauts  fonds  sopra  i  quali  non  si  trova  meno  di  40  a  50  brasses 
d*eau  (m.  65  a  81);  tuttavk  en  ces  endroitsla  mer  y  était  freati- 
coup  plus  male  qu"  ailleurs^ 
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599.  *  De  Rerguelen  ha  scritto  nel  suo  giornale  come  ap- 
presso : 

*  «  Io  non  assicuro  che  in  questo  luogo  avvi  un  banco 
pericoloso  ;fiiai«  je  suis  persuade  qu*il  y  a  un  bancj  à  en  ju- 
ger  par  la  quantité  d'oiseaux .  . .  et  par  les  coups  de  mer  que 
nous  avons  refus.  Io  feci  scandagliare  più  volte  nel  coi*so  del 
giorno  e  nelFentrare  della  notte  sans  trouver  fond. 

600.  *  Lo  stesso  navigatore  traversando  le  Dogre-Banc  e 
fatti  de*  scandagli  in  14  a  28  passi  (in.  23  a  46)  notò,  che  in 
detto  banco,  i  coups  de  mer  sono  tanto  più  dangereux^  que  le 
fond  est  de  gros  gravier  et  petits  caiUoux. 

601.  *  De  Fleurieu,  in  una  delle  sue  importantissime  note 
al  viaggio  del  Marchand  ci  dice  :  Les  Goesmonj  Goémon  ou  Goue- 
smon  9  plantes  noueuses  et  longues  ,  le  quali  crescono  in  gran 
quantità  in  fondo  del  mare,  sino  ad  una  mezza  lega  di  distanza 
dal  lido  .  .  .  la  mer^  pour  le  mouvement  des  ces  vagues^  ttr- 
roche  ces  plantes  et  les  rassemble  sur  les  cótes.  Ed  è  noto  che 
esse  si  trovano  soltanto  nei  letti  scogliosi ,  o  fortieri  ;  e  però 
generalmente  molto  profondi ,  e  non  nei  fondi  sottili ,  cioè  di 
sabbia  o  fango  :  And  which  always  distinguish  it  from  Sand 
and  Ooze  come  giudiziosamente  notò  Cook.  Questa  parte  di  frase 
del  gran  navigatore  inglese  manca  nella  traduzione  francese  , 
come  avverte  Io  stesso  de  Fleurieu. 

602.  "^  De  la  Pérouse  ha  registrato  :  «  Io  feci  rotta  verso 
la  terra  (  al  Sud  di  Nootka  ) ,  e  scandagliai  di  mezza  ora  in 
mezza  ora;  nous  passames  de  soixante-^ix  brasses  (metri  114), 
fond  de  sable^  à  un  fond  de  caUbux  rotUés  de  quarante  brasses 
(m.65);  et  nous  retonMmes,  après  avoir  fait  une  lieue^  à  soixante-- 
quinte  brasses  (m.  123),  saUe  vaseux.  Egli  era  evidente  che  noi 
avevamo  passato  sopra  un  banco;  et  il  n*est  peut^tre  pas  bien 
aisé  d"  expliquer  comment  une  montagne  de  caiUoux  roulés  de 
cent  cinquante  pieds  d'élévationj  et  d'une  lieue  d*  étendue  ,  se 
trouve  sur  un  plateau  de  sable^  à  huit  lieues  au  large:  on  sait 
que  ces  caiUoux  ne  prennent  une  forme  ronde  que  par  Veffet 
des  frottemens;  et  cet  amoncèlement  suppose^  au  fond  de  la 
mer^  un  courant  comme  celui  d'  une  rivière.  »  Ed  io  invece 
direi  che  Fammassamento  e  la  disposizione  di  quel  banco  e  la 
forma  rotonda  dei  materiali  che  lo  compongono,  si  debbano  a 
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queir  istesso  lavorio  delle  onde  tanto  chiaramente  descritto  dal 
Leonardo  ,  dal  ladini  ,  dal  de  Beaumont  ,  dal  d'Orbigny  e  da 
altri  come  vedremo  a  suo  luogo. 

603.  *  Péron  parla  del  Fucus  gigantinus  e  dice  che  que- 
sti végélaux  pélagiensj  da  lui  misurati ,  non  avevano  meno  di 
8i  a  87  metri  di  lunghezza ,  e  che  ces  bancs  des  fucus  sont 
arrachés  quelquefois  du  fona  des  mers  par  Véffet  de  la  (empete. 

604.  *  Il  Freycinet  ha  notato  che  l'apertura  principale  della 
rada  del  porto  del  Re  Giorgio  (Terre  de  Nuyts)  non  è  meno 
larga  di  quattro  miglia ,  e  tuttavia ,  essa  è  difesa  dalla  houle 
du  large  per  mezzo  delle  isole  Michaelmas  et  Break^sea^  et  par 
la  brusque  éUvalion  du  fond ,  il  quale»  passando  tout-^-coup 
da  25  a  16  passi  (m.  41  a  26)  »  tend  sans  cesse  à  diminuer 
V  agitation  des  flots. 

605.*  Il  citato  Freycinet  ha  registrato  ancora  che  presso  al- 
l' isola  Owhyhiy  anche  quando  uno  si  trova  fuori  della  portée 
des  brisans  »  il  s*  élève  parfois  des  lames  sourdes  assez  fortesy 
dont  il  serait  dangéreux  de  recevoir  Vatteinte. 

606.*  Ed  altrove  il  medesimo:  Noi  provammo  plusieurs  forts 
coups  de  tangage;  la  mer  cependant  rCétait  pas  grosse  :  aussi  en 
amclùines-nous  qu' il  existe  das  ses  parages  un  haut--fond. 

607.  11  Bravais,  dalle  esperienze  da  lui  fatte  al  Nord,  ha 
trovato,  che  Tagitazione  delle  onde  si  comunica  a  30  e  40  metri. 

608.  Keller  asserisce  che  les  animalcules  qui  construissent 
les  récifs  madréporiques  non  possono  stabilirsi  a  minor  profon- 
dità di  40  a  50  metri ,  altrimenti  la  mer  y  détruit  ou  baule- 
verse  leurs  travaux  par  Vimpulsion  des  lames. 

609.  Beautemps-Beaupré  ammira  quelle  mer  affreuse  peut 
s^élever  en  une  heure  de  temps  sur  les  plateux  de  roche  où  Von 
trouve  un  grand  brassiage. 

610.  *  Givry  ci  avvisa  che  : 

tt  Le  passage  d'  Ortach  è  traversato  da  uno  scaglione  , 
dont  la  partie  la  plus  élevée  ,  sur  laquelle  il  reste  de  18 
à  19  brasse^  (metri  29  a  31)  d'eauj  si  estende  in  linea  retta 
dalla  parte  orientale  del  gruppo  dei  Casquets  sino  a  /'  Ortach. 
Cette  éspèce  de  barre ,  s*  élevant  da  sette  a  tredici  passi  sur 
les  fonds  environnants^  occasionne ,  en  flot  camme  en  jusant , 
des  remous  qui  rendent  la  mer  très-mauvaise  lorsqu  il  vente 
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grand  frais.  In  tutta  la  durata  della  corrente  del  flusso  la  parte 
più  agitata  delle  acque  è,  in  tutta  la  larghezza  del  passaggio,  à  3 
ou  4  encablures  au  Nord  du  sommet  de  la  barre^  ed  in  tempo 
della  corrente  di  riflusso  c^est  au  Sud  et  à  peu  près  à  la  méme 
distance  de  la  barre  qu^on  trouve  la  plus  mauvaise  mer.  v 

'^  La  profondità  dell'acqua,  è  di  AH  piedi  (ro.  15}  alla 
sommità  del  banco  du  Milieu ,  e  di  80  piedi  (m.  26)  alle  sue 
estremità;  si  trovano  da  35  a. 36  passi  d'acqua  près  de  son 
accore  occidentale  ,  e  da  25  a  30  passi  presso  il  suo  ciglio 
orientale.  Ce  banc  occasionne  de  grands  remous  dans  lesquels 
la  mer  est  fort  agitée  et  où  elle  est  très-mauvaise  quand  le  vent 
soufflé  avec  force. 

611.*  Compton  ha  scritto:  «  On  trouva  que  la  partie  N.E. 
du  banc  (della  Fortuna)  était  par  V  ll'S.:  dcs  qu'on  eut  perdu 
le  fondy  la  mer  reprit  sa  couleur  et  la  lame  retrint  comme  en  plein 
mer.  n  Sopra  il  banco  la  mer  era  très-^elle.  11  minor  fondo  nel 
banco  è  di  m.  20,  ma  generalmente  di  26,  36,  46  e  51  metri. 

612.  *  C.  F.  De  Kerhallet  ha  notato  che  il  banco  che 
contorna  la  parte  S.  dell'isola  de  la  Grande-Abaco,  e  sapra  il 
quale  il  fondo  varia  da  il,  18,  20  a  31  metri,  si  riconosce 
par  le  changement  de  couleur  de  la  mer ,  qui  passe  du  bleu 
foncé  à  un  beau  vertj  et  par  une  houle  de  fond  qui  exisle  sur 
le  banc  principalmente  con  i  venti  dalla  parte  del  S.E. 

613.  *  Moulac  avverte  che: 

Il  banco  nominato  Pool  -  Bank  sopra  il  quale  il  ne  reste 
pas  moins  de  SI  à  33  mètres  d'eauj  .  .  .  non  è  mai  pericoloso, 
si  ce  n^esty  par  gros  temps,  per  palischermi. 

614.  *  De  Bougain ville,  flglioi,  ha  notato:  a  La  houle  enorme 
che  noi  provavamo  a  più  di  cento  leghe  da  questa  terra  (occi- 
dentale della  Nuovaolanda)  et  sur  une  mer  sansfond^  bastava 
per  far  giudicare  de  celle  qui  nous  attendait  par  un  petit  bras- 
siage.  »  Cioè  quando  questa  onda  non  avesse  più  trovato  li- 
bero svolgimento  nel  verso  verticale. 

*  Il  medesimo  ebbe  a  registrare  inoltre  che  :  Il  faut  avoir 
éprouvé  V  effet  des  lames  courtes  et  saccadées  de  la  mer  de 
Chine  pour  concevoir  combien  elles  sont  insupportables. 

*  È  così  sovente  mosso  ed  in  contrasto  il  mare  della 
Cina  che  ^  suo   moto    ondulatorio  non  può   servire  di  avviso 
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neir  avvicinarsi  di  un  uragano.  AI  qual  proposito  Horsbui^h 
osservò  che:  «  Deux  houles  courant  dans  des  directions  perpen- 
diculaires  ne  peuvent  en  aucune  manière  (aire  soupgonner  Vap^ 
proche  d'  un  ty-foong  ,  vu  que  sur  les  cótes  de  Chine  la  mer 
est  souvent  très-tourmenlée^  ménte  par  un  beau  temps.i» 

^  Ed  egli  è  noto  che  questo  mare  non  è  molto  profondo, 
come  deve  esser  noto  ancora  che  in  tutti  i  mari  di  poca  pro- 
fondità,  come  a  cagion  di  esempio  quello  della  Manica,  quello 
Adriatico  e  simili,  il  moto  delle  onde  è  ugualmente  incomodo  e 
dannoso.  Dunque  ordinariamente  le  onde  giungono  a  percuotere 
quei  fondi  che  pur  non  sono  poi  tanto  scarsi.  Nella  Manica  gli 
scandagli  danno  all'incirca  40,  50  e  80  metri,  e  TAdriatico  deve 
considerarsi  più  del  doppio  vasto  e  profondo  per  qualunque 
verso  (590).  Ma  di  ciò  più  specialmente  a  suo  tempo. 

615.  Emy  deduce  da  alcuni  fatti,  che  i  flutti  del  fondo 
agiscono  nelfOceano  con  grande  potenza  anche  in  80  passi  di 
acqua  (m.   130). 

616.  *  Horsburgh  ci  racconta: 

«Il  16  maggio  1801,  il  vento  era  violento  dalla  parte  di 
O.N.O.,  e  noi  filavamo  dieci  ad  undici  nodi  alFE.;  quando  alle 
dieci  della  sera  nous  trouvàmes  tout  d' un  coup  que  la  mer 
élait  tombée;  on  supposa  qu^on  était  sur  la  sonde,  et  Von  trouva 
effectivement  82  brasses{m.  150)  d'eau,  fond  de  coquiUes  etsable 
gris.  »  Dunque  a  questa  profondità  le  onde  trovavano  notabile 
ostacolo  nella  progressione  del  loro  cammino:  e  siamo  a  cento 
cinquanta  metri.  Andiamo  innanzi  che  scenderemo  ancora. 

617.^  Il  medesimo  Horsburgh  in  altra  circostanza  ebbe  a  no* 
tare  :  De  temps  en  temps^  une  lame  sourde  creuse  et  déferlant 
annongait  un  fond  très  inégal. 

618.  Siau  colle  sue  osservazioni  fatte  nell'isola  di  Borbone 
si  è  convinto,  che  l'azione  delle  onde  nella  baja  di  S.  Paolo  a  1 88 
metri  sott^  acqua  si  fa  sentire  in  modo  da  formare  delle  zone 
ondulate  sopra  un  fondo  de  sable  et  de  gravier  basaltiques. 
Anche  a  profondità  bien  supérieure  egli  ha  ottenuto  des  resul- 
tats  analogues  :  ma  non  li  cita  perché  non  gli  ha  potuti  ripe- 
tere con  la  stessa  esattezza  usata  nelle  altre. 

619.  *  Queste  osservazioni  del  Siau  sono  ammesse  da  E. 
de  Beaumont,  e  sono  registrate  in  senso  favorevole  da^d'Archiac. . 
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Ma  de  Tessan  spiegherebbe  il  fatto  di  quelle  zone  ondulate 
{rides)  con  la  semplice  esistenza  della  calda  corrente  qui  longe 
ces  còtesj  e  crederebbe  che  la  realité  della  propagazione  del  mo- 
vimento ondulatorio  à  tonte  profondeur  dimostrata  col  calcolo 
dal  Poisson,  fosse  établie  sur  des  preuves  plus  décisives. 

*  Io  rispetto  il  giudizio  del  de  Tessan  »  ma  il  fatto  del 
Siau  ,  non  essendo  unico  per  provarci  che  a  quella  profondità 
le  onde  lavorano,  lo  ammetto  ed  agli  altri  lo  unisco. 

620.  De  la  Coudraye  asserisce ,  che  la  reazione  risentita 
dall'onda  sul  banco  di  Terranuova  è  sensibile  ai  bastimenti 
che  lo  avvicinano:  questo  banco  si  trova  da  80  a  160  metri 
sotlo  la  superficie  del  mare,  cependant,  sono  parole  di  lui,  les 
ondes  it'y  trouvent  déjà  plus  le  fond  nécessaire  à  leur  entier 
déploietnent.  La  stessa  asserzione ,  aggiunge  Bremontier,  si  fa 
da  tutti  coloro  che  esercitano  la  péche  de  la  morue  sur  ce  banc. 
Le  onde  in  quelle  profondità  non  avendo  più  sufficiente  altezza 
di  acqua  air  intero  sviluppamento  loro,  Io  speciale  aspetto  che 
per  tale  causa  esse  ivi  prendono  avverte  il  navigante  della 
prossimità  del  banco.  Sopra  il  banco  sono  in  modo  notabile  meno 
grosse  che  al  margine  od  orlo  di  esso  ed  in  alto  mare  ,  e  si 
cita  in  argomento  con  verità,  quantunque  in  aria  di  derisione, 
che  i  bastimenti  ivi  alla  pesca  domandano  a  quelli  che  arriva- 
no :  Che  tempo  fa  di  fuori  ?  cioè  quale  è  Io  stato  del  mare  al 
di  là  del  banco. 

621.  "^  Al  de  la  Coudraye  ed  al  Bremontier  citati,  intorno  ai 
fenomeni  delle  onde  nel  banco  di  Terranuova,  oggi  posso  aggiun- 
gere tre  altre  autorità  pratiche;  la  prima  delle  quali  nota  il  fatto 
in  genere;  e  le  due  susseguenti,  per  la  natura  ^elle  spedizioni 
a  cui  presiedevano,  lo  trattano  in  specie,  avendo  diretto  par- 
ticolare studio  sugli  effetti  delPonde  in  detto  banco.  Anzi  credo 
pregio  dell'opera  riprodurre  i  fatti  e  le  deduzioni  pubblicate  da 
tali  navigatori  molto  prima  de'  sopra  citati  autori. 

*  L'argomento  è  troppo  importante  per  sé  stesso  perché 
meriti  il  maggior  svolgimento  possibile,  ed  io  mi  credo  in  dovere 
di  rendere  giustizia  a  quelli  che  primi  ne  ragionarono  ,  quan- 
tunque dominati  da  una  teorica,  in  allora  anche  più  in  vigore 
di  oggi;  teorica,  come  ho  avvertito,  oggi  ancora  da  molti  pre- 
clari seguita,  la  quale  era  ed  è  in  opposizione   ai  fatti   ed  ai 
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ti 

ragionamenti  dai  primi  resi  di  pubblica  ragione  :  in  ciò  fare  darò 
pure  nuovo  appoggio  alla  dottrina  da  me  abbracciata  e  difesa. 

622.  *  «  Aux  environs  du  batic ,  di  Ten'anuova,  dice 
de  Ulloa,  la  mer  est  toujours  màleì  mais  dès  qu'on  trouve  fond 
elle  est  tranquUUj  a  meno  che  non  sopraggiunga  quelque  tour- 
mentej  mentre  in  allora  non  manca  di  essere  agitato,  mais  cela 
ne  dure  qu'autant  que  le  gros  temps.  » 

623.  *  De  Chabert  nella  relazione  del  suo  viaggio  air  Ame- 
rica settentrionale  così  ha  scritto  : 

a  Bellissimo  era  il  tempo  nel  giorno  in  cui  arrivammo  sopra 
il  Gran  banco,  aussi  ne  ressentimes-^ous  pas  la  mer  grosse  et 
clapoteuse  qu*on  trouve  ordinairement  à  ses  a^^coreSy  pour  peu  de 
vent  quHl  fasse^  et  qui  y  est  monstrueuse  dans  le  gros  temps^ 
almeno  secondo  l'opinione  della  maggior  parte  degli  ufficiali,  i 
quali  hanno  pure  comunemente  provato  che  sopra  il  banco  me- 
desimo esso  è  raramente  agitato  e  quasi  sempre  placido. 

624.  *ii  Quantunque  non  si  pretenda  di  basare  un  si- 
stema  sopra  il  linguaggio  di  marinari  pescatori,  più  consci  de- 
gli effetti  che  delle  cause  ,  nuUadimeno  si  può  convenire  che 
le  idee  da  essi  volgarmente  adottate  non  sono  senza  princi- 
pi: essi  dicono,  allorché  vi  è  molto  vento,  quHl  doit  faire  bien 
mauvais  temps  dehors^  giacché  eglino  riguardano  il  banco  sic- 
come un  porto;  oppure,  quHls  ne  sont  plus  chez  euxy  cioè  che 
essi  sono  al  di  fuori  del  banco ,  allorquando  sentono  il  mare 
grosso.  Effettivamente  questo  è  un  indizio  che  raramente  in- 
ganna, sia  che  si  esca  dal  banco,  sia  che  si  entri  in  esso. 

625.  ^  ((  Partendo  dunque  dalP  esperienza  più  generale  , 
non  potremo  noi  spiegare  per  qual  causa  il  mare  è  sì  frequen- 
temente agitato  sopra  i  cigli  dei  banchi,  e  tanto  tranquillo  al 
contrario  sopra  i  banchi  stessi ,  considerandone  le  irte  sponde 
di  questi  come  dei  muri  che  lo  ripercuotono  di  un  movimento 
quasi  eguale  e  direttamente  opposto  a  quello  dell'onda  ?  R  faut 
admettre  pour  cela  le  mouvement  des  eaux  de  la  mer  à  une 
grande  profondeur ,  puisque  le  fond  ordinaire  sur  le  grand 
banc  et  sur  les  autres  qui  en  sont  voisins  est  de  40  brasseSf 
ou  de  25  à  30  tout  au  moins  (m.  78,  ovvero  m.  49  a  58)  : 
je  nHgnore  pas  que  cette  opinion  semble  d^abord  contradictoire 
à  celle  de  V  inaction  des  eaux  intérieures  de  la  mer  à  une 
pareille  profondeur ,  établie  par  quelques  Physiciens  ;  mais  les 
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circonslances  particultères  doni  il  $*agit  ici  (circostanze,  dico  io  t 
ì  cui  effetti  non  sono  particolari  a  questo  banco  soltanto,  ma  si 
bene  comuni  ad  ogni  altro  come  abbiamo  veduto  e  come  meglio 
vedremo  in  seguito),  n^autoriseraient  -  elles  pas  une  exception^ 
méme  dans  leurs  prindpesy  qui  n'embrassent  que  des  cas  gène- 
raux  et  supposent  le  Ut  de  la  mer  parfaitement  libre? 

626.  *  <c  Si  pretende  inoltre  que  sur  ces  accoresj  il  corso 
delle  acque  porta  sempre  a  débanquer  il  bastimento;  ce  serait  une 
nouelle  preuve  que  la  mer  du  large  n*y  pénètre  pas  aisémens.  » 
(Cioè  vi  penetra  il  flutto,  ma  mozzato  e  ridotto  fluttocorrente, 
e  però  trasporta  i  bastimenti,  loro  malgrado,  fuori  del  banco). 

627.  ^  De  Fleurieu  ha  dettato  un  apposito  articolo  sul 
medesimo  argomento,  e  sviluppandolo  più  del  de  Chabert  s'inol- 
tra maggiormente  verso  la  verità  a  scapito  sempre  più  della  teo- 
ria del  moto  ondulatorio  del  mare  in  allora  ed  anche  ora  in 
vigore  ;  eccone  i  termini  : 

«  Observations  physiques  sur  le  mauvement  des  eaux  de  la 
mer,  à  une  grande  profondeur. 

*  ((  Tutti  li  navigatori  che  frequentano  le  grand  Banc  di 
Terre-neuve,  hanno  notato  che  i  flutti  ^ono  quasi  sempre  agi- 
tati ed  i  venti  impetuosi,  d  V  approche  des  Accores  ;  di  modo 
che,  sopra  il  banco  stesso  on  ressent  très-peu  d'agitaliany  e  che 
il  vento  sembra  non  potervi  penetrare.  Si  può  spiegare  perché 
il  mare  non  mai  vi  si  fa  sentire,  e  sembra  sovente  bollicargli 
air  intorno:  imperciocché  non  si  può  dubitare  che  les  Accores  del 
banco  non  siano  molto  erte  e  tagliate  a  picco;  si  è  veduto  che, 
due  ore  avanti  d'avere  avuto  sessanta  braccia  (m.  97)  e  due  ore 
dopo  di  averne  avute  trenta  cinque  (m.  57),  io  non  ho  più  trovato 
fondo  con  una  sagola  di  dugento  braccia  :  ora,  queste  sponde 
scoscese ,  queste  muraglie ,  oppongono  una  barriera  al  movi- 
mento delle  acque,  e  le  respingono  in  una  direzione  contraria 
a  quella  che  il  vento  gli  aveva  impressa  :  le  correnti  stesse  , 
che  sono  molto  variabili  sopra  il  banco ,  e  di  cui  il  più  gran 
numero  porta  a  débanquer,  oppongono  una  resistenza  alle  onde 
che  vengono  dal  largo  :  le  choc  mutuel  des  eaux ,  dans  des 
directions  opposées,  produit  sur  le  contour  du  banc,  cette  agi- 
tatiòn  ,  ce  clapotis  che  d'  ordinario  si  trova  neU'  avvicinare  le 
sponde  del  banco.  Spiegando  in  tal  guisa  perché  il  mare  è  sì 
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raramente  agitato  sopra  tutta  Testenzione  del  grand  bancy  il  faut 
supposero  dit  M/  de  Cliabert  (ma  questi  usa  la  voce  admettre 
(626)  e  non  supposer)  que  .  .  .  n 

628.  *  E  qui  il  de  Fleurteu  trascrive  il  tratto  del  de  Cha- 
bert  da  me  di  sopra  riprodotto  nel  testo  originale  (625)  e  poi 
continua  : 

*  ((  La  remarque  qui  a  été  fait  sur  le  grand  banc  de 
Terre-neuvCj  n^est  pas  la  seule  qu'on  puisse  opposer  à  V  hypo- 
thèse  de  V  inaction  des  eaux  inférieures.  Si  conoscono  nel  Me- 
diterraneo le  Sèches  des  Querquenis,  che  sono  piccolissime  isole 
circondate  da  un  basso  fondo  di  dieci  leghe  d'estenzione,  situate 
circa  a  trenta  leghe  al  Sud  7^  ^^d  Est  del  capo  Bon.  La  mer  ed 
il  vento  non  vi  penetrano  giammai,  qualunque  sia  la  loro  vio* 
lenza  nel  canale  di  Malta  e  nei  dintorni.  Queste  isole  ,  molto 
basse  e  coperte  di  palmizi»  che  sembrano  elevarsi  dal  seno  del 
mare ,  sono  senza  dubbio  le  eminenze  del  banco  di  arena  che 
le  circonda.  Io  detti  fondo  sopra  le  Sèches  des  Querquenis  nel 
1760  ,  con  il  vascello  le  Fier  comandato  dal  signor  cavaliere 
de  Fabry,  capitano  dei  vascelli  del  Rc)  maggiore  delle  armate 
navali.  Eravamo  sopraccaricati  da  una  furia  di  vento  da  nord- 
ovest: il  mare  era  molto  elevato  e  molto  vivace:  cercammo  in 
primo  luogo  il  ridosso  deir  isola  della  Pantelleria  ;  ma  la  poca 
estensione  di  questa  terra  ci  lascio  in  breve  allo  scoperto:  ap- 
prodammo alle  Querquenis  che  sono  distanti  dalla  Pantelleria 
di  venticinque  leghe  circa  al  Sud  7^  ^"^  Ovest;  ivi  gittammo 
Tàncora  fuori  della  vista  delle  isole»  sopra  un  fondo  dì  arena, 
in  22  passi  (m.  36):  nous  crumes  ètre  dans  un  pori:  la  mer 
y  élait  calmej  ed  il  vento  vj  si  faceva  appena  sentire  :  ivi  fu 
fatta  una  pesca  bastantemente  copiosa. 

629.^  ((  Questi  due  esempi,  che  senza  dubbio  non  sono  soli, 
saranno  sufficienti  forse  pour  prouver  qu  on  ne  peul  admeilre 
comme  un  principe  general^  l*immobililé  et  V  inaclion  des  eaux 
de  la  mer  à  une  grande  profondeur  :  perché  ,  se  la  sola  su- 
perficie fosse  agitata,  il  suo  movimento  si  propagherebbe  al  di 
sopra  dei  fondi  di  venti,  trenta,  quaranta,  cinquanta  passi  (m.  33, 
49,  65,  81)  e  più  ancora,  i  quali,  visto  il  loro  abbassamento, 
non  potrebbero  opporre  un  ostacolo  al  movimento  delle  acque 
superiori.  Mais  si  une  grande  masse  d'eau^  un  masse  profonde 
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est  en  effét  soumise  à  V  impulsion  du  veni  ;  celle  masse  ren- 
contratti  les  Accores  d*un  banCf  les  heurte  avec  impétuosilé^  en 
est  reponssée  avec  une  égale  violence^  e  trasporta  al  largo,  con 
essa,  le  acque  superiori  che  sottomette  alla  sua  direzione. 

630.  *  «  Delle  altre  osservazioni  concorrono  ancora  a  far 
ammettere  il  movimento  delle  acque  sino  à  une  très-grande 
profondeur.  Non  si  sa  forse  che  i  bastinienti,  lontani  da  qua- 
lunque terra  ,  ricevono  qualche  volta  dei  colpi  di  mare  qui 
couvrent  leurs  ponts  de  sable^  de  graviers  et  de  cailloux  d*un 
assez  gros  volume  ?  Quale  forza  non  è  necessaria  alle  acque 
inferiori  ?  A  quelle  violent  agitatione  ne  doivent-elles  pas  étre 
abandonnées^  pour  arracher  ainsi  du  fond  de  la  mevy  des  ma- 
tières  beaucoup  plus  pesantes  que  V  eau^  et  les  élever  jusqu'  à 
la  surface? 

631.  *  «  E  a  quale  altra  causa,  che  a  uno  sconvolgimento 
inferiore,  si  possono  anpora  attribuire  quegli  spostamenti  bruschi, 
quelli  cambiamenti  subitanei  nella  qualità  e  nella  quantità  dei 
fondi  del  mare?  Invano,  per  spiegarli,  si  vorrebbe  ricorrere  agli 
efietti  delle  correnti  ;  queste  non  agiscono  che.  per  mezzo  di  un 
processo  lento  :  i  cambiamenti  che  esse  operano  non  possono 
essere  sensibili  che  dopo  un  gran  lasso  di  tempo  :  bisogna 
ancora  ammettere  che  una  controcorrente  non  porti  via  le  nuove 
arene,  che  le  prime  avevano  portate  e  accumulate.  Ma  queste 
correnti  stesse,  alle  quali  si  vorrebbero  attribuire  i  cambiamenti 
i*epentini  che  sopravvengono  nei  fondi,  non  sono  esse  una  nuova 
prova  che  le  acque  inferiori  sono  sottoposte  air  azione  del 
vento  che  disordina  la  superficie  dei  mari ,  puisque  les  varia- 
tions  de  ces  courans  dependenl  presque  loujours  de  celles  des 
vents  au^quels  la  plupartj  sans  aoute,  doivent  leur  origine  ? 

632.  ^  ((  Conveniamone  :  la  fisica  generale  del  Globo  è 
molto  incerta  :  il  genio  crea  delle  ipotesi  ,  forma  dei  sistemi  ; 
ma  un  solo  fatto  inesplicabile ,  o  contradittorio  al  principio , 
basta  per  crollare,  per  rovesciare  Tedifizio.  » 

633.  ^  Airy,  accennando  agli  effetti  delle  onde  sull'orlo 
del  banco  di  Terranuova,  si  fa  a  notare  che  :  u  il  movimento 
orizzontale  delle  particelle  d'acqua  vicino  al  fondo,  prodotto  in 
acqua  sopra  i  banchi  {shallow  water)  da  lunghe  onde,  è  provato 
essere  sensibile  dallo  smovimento  delle  pietre  e  sabbia  sul  fondo, 
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e  che  lo  spezzameoto  {the  breaking)  sopra  il  ciglio  di  un  banco 
è  stabilito  essere  come  quello  che  accade  sull'ilo  del  banco 
di  Terranuova,  quando  le  onde  in  generale  sono  alte,  quantun- 
que la  profondità  nelle  acque  basse  sia  più  di  500  piedi  (m.  152), 
quella  delle  acque  alte  essendo  molto  più  grande.  Noi  possiamo 
ricordare,  suirautorità  delle  migliori  carte,  che  un  simile  spez- 
zamento è  osservato  lungo  Torlo  della  ghirlanda  dei  terreni 
avventizi ,  cioè  dove  V  acqua  repentinamente  diventa  più  pro- 
fonda di  600  piedi  {thal  ts,  where  the  water  suddenlif  becomes 
deeper  than  600  feety  m.  184)  la  quale  contoma  a  qualche  di- 
stanza le  isole  Britanniche.  »  Come  meglio,  aggiungo  io,  potrà  far- 
sene un  giusto  concetto  esaminando  la  General  chart  of  the  North 
Atlanticj  or  Western  Ocean  pubblicata  in  Londra  nel  1859. 

634.  ^  Anche  de  Tessan,  con  il  valore  della  sua  autorità 
viene  in  mio  soccorso  per  confermare  in  genere  questi  fatti , 
spiegare  la  ragione  ed  indicare  in  specie  gli  effetti  di  essi. 

^  Dopo  di  aver  egli  premesso  e  dimostrato  che  la  profon- 
deur  de  Veau  exerce  une  influence  manifeste  sur  la  largeur  et 
la  hauteur  des  ondesy  ci  dice  : 

.  *  ((  Cotesto  eccesso  di  altezza  che  sviluppano  le  onde  al- 
rincontro  di  un  ciglio  di  banco  sottomare ,  aggiunto  alla  di- 
minuzione della  lunghezza  di  esse,  rend  la  mer  plus  mauvaise 
aux  accores  du  banc  qu'au  large  et  que  sur  le  banc. 

^  a  Si  può,  fino  a  un  certo  punto ,  rendersi  ragione  di 
questi  effetti,  ponendo  mente  che,  allorquando  un'onda  si  prò* 
paga  senza  sensibilmente  difformarsi,  la  somme  des  demi-forces 
vives  reste  à  très-peu  près  constante  pendant  tonte  la  durée 
du  mouvement.  Ma,  siccome  nei  cigli  del  banco  la  massa  d'acqua 
qui  regoit  cette  demi-force  vive  vient  à  diminuer  subitement 
in  seguito  della  diminuzione  della  profondità,  la  velocità  deve 
crescere ,  e ,  per  conseguenza ,  V  acqua  deve  innalzarsi  più  in 
alto  e  discender  più  basso;  c'est-àndire  que  Vonde  doit  prendre 
un  excès  de  hauteur  ;  e  questo  eccesso  di  altezza  deve  a  sua 
v(Jta  produrre,  en  se  réduisant^  un  mouvement  de  trasport  ho- 
rizontal.  »  Cioè,  aggiungo  io,  quel  moto  di  trasporto  che  porta 
a  débanquer  (626  e  627) ,  ossia  il  mio  fluttocorrente  di  cui 
parlerò  in  seguito. 

635.  '^  Se  dal  frequentato  banco  di  Terranuova  passiamo 
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a  quello,  anche  ben  noto ,  delV  AguUas  troveremo  confermati 
gli  stessi  effetti,  prodotti  dalla  medesima  causa,  siccome  si  tro- 
verebbero confermati  in  ogni  altro  banco  se  si  studiasse. 

Nella  prima  edizione  avevo  io  registrato  che  :  D*  Urville 
di  fatto  proprio  racconta  che  les  accores  du  batic  des  Aiguil- 
les  (presso  il  capo  di  Buonasperanza )  sono  signalées  par  de 
paquets  de  fucacées  (Laminaria  pyrifera)  et  par  un  changement 
visible  dans  la  couleur  et  dans  le  mouvement  des  eaux.  La  mer 
non  è  plus  d*un  Ueu  clair  et  limpide:  elle  verdisse  à  vue  d*oeil 
et  semble  camme  chargée  d'un  sable  ténu  (e  di  rena  e  fango  è 
generalmente  composto  il  banco);  elle  ne  procède  plus  par  /cm- 
gues  lamesy  mais  par  un  ressac  brusque  et  prompt. 

636;  P.  Mounier  conferma  il  fatto  della  speciale  azione  ivi 
esercitata  dai  marosi,  e  nota  che  i  bastimenti  sono  esposti  a 
dei  colpì  di  mare  di  forme  particolari  en  passant  par  120  bras^ 
ses  (m.  195)  sur  les  accores  del  suddetto  banco* 

637.  *Oggi  aggiungerò  :  che  questo  banco,  come  ha  notato 
de  Bougainville,  figlio,  si  compone  di  vase  à  VOuest,  et  de  sable 
mèle  de  coquilles  et  de  pierres  dans  VEst  et  dans  le  Sud  : 

638.*  Che  Vancouver  sul  ciglio  di  esso,  e  per  un  tratto 
di  circa  9  miglia,  provò  une  agitation  extraordinaire  dans  les 
flotSt  qu'on  ne  peut  comparer  qu'à  une  grand  cliaudière  rem- 
plie  d'eau  bouillante.  Le  vent  soufflait  grand  f rais' de  VO.S.O.: 

639.  *  Che  pendant  les  tempétes  ,  dice  Horsburgh  ,  que 
Fon  éprouve  sur  le  banc  des  Aiguilles  et  dans  TE.,  on  a,  en 
general^  une  très^rosse  mer  et  un  del  couvert  de  nuages  noirs: 

640.  *  E  che  Bourgois,  trattando  del  passage  du  cap  de  Bon- 
ne-EspérancCj  cita  Horsburgh,  il  qpale  avverte  che  al  ciglio  del 
banco  deWAguUas  un  bàJtiment  aura  à  souffrir  d'une  mer  très-- 
durCj  e  consiglia  ai  naviganti  di  tenersi  fuori  de  Vaccore  exté- 
rieur  du  banc  pour  éviter  la  grosse  mer  di  esso.  Anche  tra  terra 
e  banco  la  mer  est  moins  grosse. 

*  Al  qual  proposito  il  Bourgois  aggiunge  la  seguente  im- 
portantissima osservazione  :  «  Allorquando  il  continuato  vento  di 
ovest  fa  interamente  cessare  la  nota  corrente  costante  di  quel  pa- 
raggio  (275),  se  le  onde  sono  ancora  estremamente  grosse,  cela  ne 
peut  tenir  du  moins  qu*à  la  diminution  de  profondeur  de  la  mer.)) 
II  che  costituisce  una  ulteriore  e  concludente  prova  che  la  base 
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delle  onde  inciampa  con  molta  forza  in  quel  banco»  cioè  a  circa 
dugenlo  metri  sotto  la  superficie  del  mare. 

641.  E  Frapponi  porta  a  questa  profondità  di  200  metri 
il  limite  ultimo  delFagitazione  delle  onde. 

642.  Ma  dai  fatti  sopra  citati  risulta  ampiamente  dimo- 
strato che  questo  limite  deve  essere  oltrepassato»  perché  ivi  la 
massa  ondosa  opera  ancora  contro  il  ripetuto  banco  un  urt«>  ca- 
pace  da  rendersi  -sensibile  alla  superficie ,  cioè  a  200  metri  di 
distanza  verticale.  Quindi  io  credo  che  in  mare  vasto  e  pro- 
fondo il  maroso  deve  avere  ancora  rilevante  potenza  a  200 
metri  sotto  la  superficie  del  mare  e  tanto  maggiore,  quanto  il 
fondo  0  r  ostacolo  incontrato  è  di  natura  più  resistente  e  di 
forma  poco  inclinata  ;  e  credo  che  esso  maroso  abbia  pure  azione 
positiva  sul  fondo  quando  anche  non  abbia  bastante  forza  da 
renderci  avvertiti  del  suo  lavoro  con  un  moto  particolare  alla 
superficie,  o  con  il  coloramento  delFacque  a  noi  visibile. 

ARTICOLO  SESTO 

profondità'  ove  giunge  l'azione  notabile  delle  onde  senza  che 

ESSE    SI    frangano    ALLA    SUPERFICIE    DEL    MEDITERRANEO 

643."^ In  Bosio  si  legge  che:  a  Nel  1543  il  GranBagliuo 
fra  Giorgio  Schilingh  entrato  con  Mare  grosso»  e  con  venti  fre- 
schi à  segno  di  Maestro  e  Tramontana ,  nel  Secco  di  Beit ,  à 
due  braccia  d'acqua  (m.  3);  che  dinotavano,  trouarsi  lontano 
venti  miglia  dall'opposta  terra  delle  Gerbe;  che  per  essere  Isola 
bassa»  da  quella  distanza  non  si  scopriva;  e  terminando  la  vista 
in  tutta  la  rotondità  dell'  orizonte  senza  scorgersi ,  né  vedersi 
altro»  che  cielo  e  acqua  »  con  marauiglia  grande  di  chiunque 
prima  stato  non  v'era;  quiui  diede  fondo»  con  tanta  bonaccia» 
e  perpetua  tranquillità,  come  s' in  sicurissimo  Porto  stati  fos- 
sero.  Percioche  la  furia  del  mare»  e  l'impeto  dell'onde,  quan- 
tunque fortunevoli;  si  va  rompendo,  e  mitigando  nel  grandis- 
simo spatio  de'  bassi  fondi  di  quelle  seccagne  ;  in  modo  tale  , 
che  giungendo  elle  al  termine  delle  dette  due  braccia  di  fondo» 
non  hanno  quasi  più  forza»  né  moto  alcuno.  » 

644.  *  Non  è  necessario  d'inoltrarsi  tanto  nei  banchi,  né 
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che  essi  abbiano  sì  poca  profondità  per  trovare  il  mare  bonac- 
cioso.  É  solo  necessario  ,  per  godere  di  questo  beneficio  ,  che 
il  banco  presenti  rilievo  alle  onde  del  largo,  ed  abbia  notabile 
estensione. 

645.  *  Il  fatto  raccontato  dal  de  Fleurieu  ci  manifesta 
che  il  banco  delle  isole  des  QuerqueriSy  o  Kerkennis  o  Kerkeni, 
secondo  Tortografia  dei  moderni  portolani  francesi,  e  Chercbene, 
secondo  Tortografiia  italiana  ,  oppone  potente  argine  ai  marosi 
anche  alla  profondità  di  36  metri  ove,  mentre  fuori  del  banco 
essi  infuriavano,  egli,  il  Fleurieu,  era  alFàncora  tranquillo  come 
se  fosse  stato  in  porto  (628). 

*  I  portolani  confermano  il  fenomeno  registrato  dal  Fleu- 
rieu e  consigliano  cavarne  profitto.  In  de  Flotte-D'  Argen^on  , 
per  esempio,  leggo:  Che  qualunque  tempo  faccia,  la  mer  n^est 
jamais  grosse,  ni  sur  le  plateau,  ni  sur  les  bancs  che  circon- 
dano le  dette  isole  :  venendo  dal  largo  si  scorge  di  essere  sur 
le  plateau  à  la  tranquillile  qui  succède  aux  coups  de  mer  ;  e  si 
vede  di  essere  sopra  il  banco  au  changement  de  couleur  de 
Veau.  Risulta  da  questa  disposizione,  egli  conclude,  qu'on  peut 
mouiUer  partout  sur  un  bon  fond  di  grossa  rena  e  di  erbe,  méme 
hors  de  vue  de  tonte  terre.  Dunque  è  certo  che  quelque  soit 
le  temps  qui  règne  au  large ,  dirò  con  L.  S.  Baudin ,  la  mer 
fùt-^Ue  très  grosse  et  le  vent  violenta  si  è  sicuri,  avvicinandosi 
alle  ripetute  isole  di  trovare  un  ricovero,  au  moins  contre  la  mer. 

646.  Marieni  avverte  che  ((  il  banco  fuori  di  Cortellazzo,  di 
contro  al  lido  veneto,  20  a  22  metri  sotto  acqua,  rende  le  ondate 
più  corte  e  più  frequenti,  e  perciò  di  gran  travaglio  ai  navigli.» 

*  In  una  più  recente  opera,  dettata  dal  Le  Cras  con  quella 
costante  chiarezza  ed  ordine  che  tanto  distingue  questo  scrittore, 
è  registrato  che  il  mare,  in  questo  banco,  anche  frange  (588). 

647.  Nelle  ,  acque  tra  Minorca  e  Corsica  esiste  un  banco 
di  arena  conosciuto  da  noi  sotto  il  nome  di  Caccia  {de  la  Case 
dai  francesi)  il  quale  nei  punti  più  elevati  si  trova  a  23  metri 
sotto  la  superficie  del  mare.  La  sua  posizione  è  soggetta  a 
qualche  cambiamento  ;  ed  in  tempo  di  mare  grosso  viene  rico- 
nosciuta dalla  diversa  forma  e  colore  dei  flutti  a  confronto 
deiragitazione  circostante.  Da  Lemoyne  si  sono  raccolti  de' te- 
stimoniali t  i  quali  provano  che  alcuni  bastimenti,  e  tra  questi 
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un  vascello  di  120  cannoni,  passando  sopra  il  detto  banco,  han 
ricevuto  a  bordo  dei  colpi  di  mare  molto  pregni  di  arena 
[chargées  de  sable).  *  Abbiamo  veduto  che  da  oltre  un  secolo  e 
mezzo  il  Coronelli  aveva  avvertito  la  medesima  azione  zappante 
delle  onde  in  questo  banco,  ed  il  medesimo  effetto  di  lanciare 
le  arene  sopra  i  vascelli  di  alto  bordo  (584). 

648.  DairAimé  ci  vien  dimostrato,  con  le  sperienze  espres- 
samente da  luì  fatte  nella  rada  di  Algeri,  che  in  un  fondo  di  1 8 
metri ,  dopo  che  le  onde  avevano  avuto  un'  altezza  di  2  a  3 
metri  on  a  reconnu  des  traces  de  la  plus  violente  agitation. 
A  28,  dopo  onde  di  due  metri  d'altezza,  Von  trouva  des  effets 
à  peu-près  sembl(jJ)les  aux  précédents.  A  40  metri  ed  a  circa 
un  chilometro  dalla  riva,  dopo  onde  di  3  m.  risultò  quHl  y  avait 
eu  un  petit  mouvement  :  Tarena  smossa,  était  en  grains  d*une 
tenuité  extrème.  Conclude  in  fine  che  questo  limite  di  40  m. 
eft  probablement  depassé  dans  les  tempètes^  ed  egli  stesso  dice 
altrove ,  che  après  un  coup  de  vent  .  .  .  fai  eu  occc^ion  de 
remarquerf  et  plusieurs  autres  personnes  avant  moij  que  Vépais- 
seur  de  la  couche  d'eau  supérieure  mise  en  mouvement  poteva 
varier  de  dix  à  quatre-vingts  brasses.  » 

649.  Spallanzani  dimostra  che  le  lave  scoriacee  nelF  isola 
di  Stromboli,  a  124  piedi  {40°",  28)  sotto  acqua,  sono  per  gli 
urti  delle  onde  tempestose  sfracellate  e  ridotte  in  arena. 

Né  ciò  solo  :  a  cotesta  profondità  ed  anche  maggiore , 
la  corrente  creata,  a  parer  mio,  sul  fondo  dai  flutti  stessi,  deve 
trasportar  lungi  le  materie  cosi  triturate ,  perché  V  incessante 
scarica  del  vulcano  per  tanti  secoli  avrebbe  altrimenti  formato 
un  banco  di  sedimento;  ma  (aggiungerò  coll'autorità  più  recente 
di  W.  H.  Smytb)  contuttociò  contrario  è  il  caso  {the  contrary, 
howevery  is  the  case)  :  il  fondo  del  mare  non  si  riempie. 

Non  debbo  però  passar  sotto  silenzio  che  il  citato  Smyth 
aggiunge  ancora  che  i  Sages  of  Stromboli  spiegano  il  fatto 
con  ritenere  che  un  abisso  alla  base  delF  isola  continua- 
mente assorbe  le  emissioni ,  e  riempie  il  vulcano  {thai  a  gulf 
at  the  base  of  the  island^  continually  absorbs  the  ejections,  and 
replenishes  the  volcano).  Questa  è  T  opinione  degli  abitanti  di 
Stromboli  ;  ma  Spallanzani  per  altro  la  confuta  con  fatti  e  ra- 
gionamenti per  me  convincentissimi. 
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650.  Lo  stesso  Spallanzani  ha  inoltre  registrato  che  nelle 
isole  Eolie  gli  abitanti  di  Stromboli  usano  per  la  pesca  nasse 
che  calano  al  fondo  del  mare  con  entro  alcuni  sassi  ;  perché 
il  mare  in  burrasca  non  molesti  le  nasse,  gli  è  forza  che  sieno 
sott'acqua  per  lo  meno  140  piedi  (45"',47);  altramente  le  in- 
frange contro  gli  scogli  subaquei  e  le  disperde. 

651.  *  Come  osservazione  generale  noterò  inCne  che  dagli 
studi  e  dair esperienza  il  Germaìn  sì  è  convinto  che  anche  nei 
flutti  di  piccola  altezza,  ma  di  gran  lunghezza,  T  agitazione  si 
può  estendere  a  grandi  profondità ,  et  par  conseguent  agir 
sur  des  fonds  placés  à  un  niveau  trés-bas.  Si  sono  vedute 
delle  onde  qui  n'avaient  que  5  centimètres  de  hauteur  per  30 
metri  di  amplitudine.  Avec  des  longueurs  pareillesj  egli  conclude, 
une  vitesse  de  quelques  mètres  indiquerait  nécéssairement  une 
profondeur  d'agitation  très-considérable. 

652.  *  Dai  sopra  raccolti  fatti  io  deduco  che  a  cinquanta 
metri  di  profondità  i  marosi  del  Mediterraneo  conservano  an- 
cora bastante  potenza  da  smuovere  le  arene,  anche  grosse,  e 
vedremo  airarticolo  Ghirlande  di  terreni  avventizi  che  essa 
potenza  deve  ritenersi  ancora  attiva  a  profondità  ben  maggiori. 

653.  *  Eccoci  finalmente  giunti  al  termine  del  nostro 
viaggio  subaqueo.  Io  dissi  in  principio  di  esso ,  che  alla  pro- 
fondità di  dugento  foietri,  o  ivi  presso,  avremmo  trovato  scol- 
pito dei  belli  nomi  (  528  )  ;  e  chi  ha  avuto  il  coraggio  e  la 
pazienza  di  seguirmi  li  ha  già  letti. 

^  Più  0  meno  bene  impressi  infatto  si  leggono,  nelle  indicate 
diverse  grandi  profondità  deirOceano  e  del  Mediterraneo,  i  nomi 
di  Ulloa,  Chabert,  Fleurieu,  Coudraye,  Horburgh,  Bremoìitier, 
Poisson,  Mounier,  Emy,  Àiry,  Siau,  Reibell,  Aimé,  Beaumont,  Ar- 
chiac,  Minard,  FrappoUi,  Bougainville,  Tessan  e  Bourgois.  Fram- 
misti a  questi  nomi  esteri  si  leggono  altri  nomi,  alcuni  dei  quali 
dal  tempo  un  po'  corrosi,  ed  essi  sono:  Leonardo,  Colombo,  Castelli, 
Zendrini,  Mari,  Spallanzani;  Bidoni,  Paoli,  Meneghini,  Sponsilli, 
Ponzi  e  Guglielmotti.  Avrei  desiderato  leggere  colà  anche  il  nome 
di  Brighenti,  come  quegli  che  difende  in  ogni  altro  fenomeno  del 
moto  ondoso  la  dottrina  da  me  abbracciata  e  sviluppata  ;  ma 
egli  si  è  di  recente,  1861,  pronunciato  per  gli  otto  metri j  oltre 
i  quali  le  agitazioni   del   mare ,  secondo   lui ,  non   bastano  a 
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sconvolgere  il  fondo  ancorché  sabbioso  (146);  preferendo  cosi, 
in  questa  parte ,  di  restare  a  galla ,  cioè  attaccato  ai  monta- 
naristi,  che  fino  ad  ora  dettano  legge. 

654.  *  Ma  a  tal  dettame  si  oppone  non  V  opinione  »  né 
il  parere  :  si  oppongono  i  fatti.  E  questi  fatti  raccolti  in  lunghe 
serie  e  pubblicati  nel  1856,  aumentati  ancora  nel  60  non  sono 
stati  smentiti.  Nella  presente  edizione  li  ho  riprodotti  con  altre 
giunte,  perché  intendo  che  dai  fatti  si  veda  finalmente  da  tutti 
come  la  rena  nelle  tempeste  ordinarie  è  sconvolta  in  prevendita 
almeno  di  trenta  a  quaranta  metri  nella  Manica  e  neir  Adriatico» 
di  quaranta  a  cinquanta  nel  Mediterraneo  e  di  centocinquanta 
a  dugento  neiraperto  Oceano.  Che  se  qualche  nube  tuttavia  restas- 
se, io  prego  chicchesia  a  seguirmi  ancora  nei  seguenti  articoli  di 
questo  capo,  e  prometto  mostrargliela  completamente  dissipata. 

ARTICOLO  SETTIMO 

POTENZA  DEL  MOTO  ONDOSO  NELL^OCEANO 

655.  ^  NelParticolo  decimosecondo  del  capo  antecedente  » 
parlando  degli  effetti  del  vento  contro  le  rive  nei  casi  non  or- 
dinari, ebbi  a  registrare  anche  degli  effetti  della  potenza  delle 
onde  in  quei  casi.  Ora*  mi  occuperò  più  specialmente  della  po- 
tenza di  esse  contro  le  rive  e  contro  i  manufatti  nei  casi  ordinari. 

656.  Quando  i  massi  sono  movibili,  non  è  roccia  solida , 
nota  il  Pilla,  che  resista  alKattrito  de' flutti  marini.  Il  moto  che 
il  mobile  riceve  è,  dice  Leonardo,  quando  veloce^  quando  tardoj 
e  quando  si  volta  a  destra^  e  quando  a  sinistra  ,  ora  in  su  , 
ora  in  giti  rivoltandosi,  e  girando  in  se  medesimo^  ora  per  un 
versOf  ora  per  un  altro  obbedendo  a  ttUti  i  suoi  ìnoiori,  e  nelle 
battaglie  fatte  da  tali  motori  sempre  ne  va  per  preda  del  vin-- 
cilore. 

657.  Lamblardie,  padre,  ci  apprende  a  qual  grado  di  tenuità 
razione  dei  flutti  e  Tattrito  de'ciottoli  fra  essi  e  contro  le  rive, 
riduce  la  loro  primitiva  grossezza:  e  d'Orbigny  nota  che  a  chiun- 
que ha  potuto  udire  il  rumore  che  fanno  i  ciottoli  di  silice , 
allorquando  sono  smossi  da  una  forte  ondata,  si  renderà  conto 
del  sollecito  consumo  di  essi,  malgrado  della  durezza  loro.  )> 
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658.  *  Ecco  come  il  Keller  spiega  la  causa  di  questo  fe- 
nomeno. ((  La  diminuzione  progressiva  della  profondità  raccour-' 
cissatU  les  lames  y  tandis  que  leur  surélevaiion  fttU'-dessus  du 
niveau  d'équilibre  ed  il  loro  abbassamento  al  disotto  di  questo 
livello  conservano  la  méme  qundrcUnrCy  le  raccourcissement  de 
leur  base  obbliga  ad  un  proporzionale  aumento  tant  de  la  fcau- 
teur  du  sommet  que  de  rabaissement  du  creux  de  chaque  onde. 

*  «  In  questa  guisa  il  movimento  verticale  dei  flutti  acqui- 
sto una  crescente  intensità,  tanto  paur  remuer  le  fond ,  (aire 
enirer  en  suspension  les  parties  ameuUies  ....  quanto  pour 
diviser  les  masses  moins  résistantesj  soit  par  le  froUementj  soit 
par  le  choc  de  ceUes  plus  résistantes.  »  E  dal  contesto  di  quel 
che  segue  nella  scrittura  di  lui,  si  può  desumere  che  il  Keller 
ammette  nei  flutti,  anche  non  franti,  la  potenza  di  operare  tutti 
questi  lavori,  siccome  io  dal  canto  mio  non  dubito  punto,  giac- 
ché egli  non  manca  di  attribuire  ai  frangenti  la  parte  che  a 
questi  spetta. 

659.  Siffatti  materiali  prendono  poi  parte  a  formare  quei 
cordoni  littorali  con  un  profit  gni,  come  osserva  Elia  de  Beau- 
mont,  frappe  généralement  les  yeux  par  ses  formes  geometri" 
ques.  Ma  di  ciò  a  suo  luogo. 

660.  Dentrecasteaux  ha  notato  nella  baja  della  Speranza, 
che  Tacqua  del  mare  scaturiva  alla  sommità  delle  più  alte  isole; 
et  Von  en  trouve^  egli  aggiunge,  à  une  grande  élévation,  dans 
les  crevasses  des  rochers.  E  Riche  trovò  de*  cristalli  di  sale 
marino  a  più  di  50  metri  di  altezza  sopra  il  livello  ordinario 
deir  acqua  fira  la  cavità  degli  scogli  sporgenti  in  mare. 

661.  Smeaton  riferisce  che  al  fanale  di  Edyston  il  flutto 
si  slancia  con  immensa  massa  di  acqua  per  ben  25  metri  al  diso- 
pra del  fanale,  ossia  a  50  metri  sopra  la  superficie  del  mare. 

Emy  ha  calcolato  che  questa  massa  è  di  2  a  3  mila  me- 
tri cubi ,  e  di  2  a  3  milioni  di  chilogrammi. 

662.  Lo  stesso  Emy  riporta,  essere  stato  descrìtto  il  soffio 
del  diavolo  nella  crepatura  di  uno  degli  scogli  delle  grotte  di 
Kynann  come  una  colonna  di  acqua  che  s'inalza  a  grande 
altezza,  facendo  sentire  sotto  terra  un  rumore  simile  allo  scop- 
pio della  folgore. 

663.*  Pendant  les  coups  de  ventdu  large  deiranno  1836, 
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ci  dice  Bonnin ,  si  videro  per  la  prima  volta  i  flutti,  lanciati 
contro  il  parapetto  Nord  della  muraglia  nella  diga  di  Cherhourg, 
s'élever  à  plus  de  SO  et  iO  mètres  de  hauteur.  Questo  slancio 
dei  flutti  si  è  in  seguito  più  volte  osservato,  e  la  loro  eleva- 
zione ,  en  nappe  verticale ,  è  giunta  anche  a  quarantacinque 
metri. 

664.*  ((  Persone  degne  di  fede,  hanno  narrato  al  Parlatore, 
che  tale  è  V  impeto  dei  flutti  nelle  tempeste  (del  mar  glaciale), 
che  gli  spruzzi  loro  giungono  talvolta  sino  alla  guglia  della  chiesa 
di  Ammerfesto,  alta  circa  settantacinque  braccia  (43"", 77),  e  lon- 
tana altrettanto  e  forse  più  dalla  riva  del  mare.  Negli  anni  de- 
corsi gli  abitatori  di  Ammerfesto  avevano  edificato  un  forte  muro 
di  pietra  per  difendere  le  navi  nel  porto  dai  flutti  tempestosi; 
ma  tre  sole  ondate  di  una  tempesta  bastarono  ad  atterrarlo 
interamente,  t» 

665.  Anche  senza  vento,  o  con  vento  contrario,  un  grosso 
0  discreto  mare  è  capace  di  produiTC  simili  fenomeni.  La  So- 
merville  ci  fa  sapere  che  «  il  fanale  di  Beli  Rock  neirOceano 
germanico,  quantunque  abbia  un*altezza  di  112  piedi  (34'°,  13), 
è  letteralmente  sepolto  tra  la  spuma  e  gli  sbrufli  sino  alla  cima,  du- 
rante le  grandi  onde  senza  vento  {during  great-swell  when  there 
is  no  wind).  » 

E  Bremontier  ha  registrato  che  con  tempo  sereno  ed  un 
leggero  vento  da  terra ,  delle  onde  provenienti  da  fuori  di 
otto  a  dieci  decimetri  al  più  di  cavo ,  s*  innalzavano ,  in  un 
angolo  formato  da  uno  scoglio  e  da  una  porzione  di  diga  ,  a 
più  di  dodici  0  tredici  metri  sopra  il  loro  livello^ 

666.  *  De  Roquefeuil  ha  notato  che  ,  in  una  delle  isole 
MarquiseSy  le  choc  perpétuel  de  la  mer  vi  ha  minato  una  profonda 
caverna  nella  quale  la  lame  s'engouffrant  avec  une  force  prodi- 
gieusCy  vi  produce  una  déionnation  simile  a  quella  d'une  forte 
bouche  à  feu^  nel  mentre  che  una  parte  dell'acqua  s'echappant 
par  un  soupiral  ,  che  V  istessi  flutti  haimo  pure  aperto  nella 
volta,  si  slanciano  ad  una  considerabile  altezza,  ove  si  disper- 
dano en  brume.  Questo  doppio  fenomeno  ha  fatto  dare  al  luogo 
il  nome  de  la  Baleine. 

667.  BouUanger,  neir  isola  Bernier,  in  un  plateau  forine 
par  de  lits  de  roches  horizonteaux  que  la  lame  cuopre  e  scuopre 
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alterna  ti  vameDte  ,  ha    notato  che  :  plusieures  crevasses  offrent 
de  distance  en  distance  un    spectacle  bizarre  :    quand  la  lame 
approche ,  il  sort  par  chacune  d'  elles  un  jet   intermittenl  qui 
cesse  quand  elle  se  retire. 

668.  Lyell  riferisce  che  nelle  isole  di  Shetland  per  la  forza 
meccanica  de'  flutti  quasi  tutti  i  promontori  si  terminano  in 
gruppi  di  scogli  aventi  forma  di  colonne,  di  pinnacoli  e  di  obe- 
lischi. 

*  E.  Cai  ver  ha  pubblicata  una  descriaione  più  estesa  sugli 
effetti  distruttivi  esercitati  dai  flutti  nelle  dette  isole.  F.  W.  L. 
Thomas  ha  notato  effetti  simili  nelle  Orcadi. 

669.  il  citato  LyelI  racconta  ancora  che  all'entrata  occi- 
dentale della  Manica,  il  banco  di  ciottoli  conosciuto  col  nome 
di  Hurst-Casllcy  il  quale  ha  70  metri  circa  di  larghezza  sopra 
i  di  altezza,  nella  tempesta  di  novembre  1842  venne  spostato 
in  massa  ;  si  avanzò  di  40  metri  nella  direzione  di  Nord-Est,  e, 
si  noti,  detto  banco  presentava  verso  Ovest  un  piano  inclinato. 

670.  Malte-Brun  dice ,  che  lo  scoglio  la  moglie  di  hot  è 
percosso  con  gran  furore  dai  marosi  all'altezza  di  120  metri. 

671.  Frissard ,  che  fra  la  Rochelle  e  Roche fort  un  basti- 
mento è  stato  lanciato  in  un  prato  ;  ed  alle  sabbie  di  Olonne 
due  fregate  sono  state  trasportate  al  disopra  di  un  banco,  che 
chiudeva  lentrata  del  porto,  di  maniera  che  è  stato  necessario 
alleggerirle  per  farle  uscire. 

672.  *  Whidbey  :  dans  le  Havre  de  Gray ,  notò  che  un 
banco  di  rena  scoperto,  il  quale  in  prima  sera  era  presso  il 
luogo  ove  egli  gittò  l'ancora,  n'éxistait  plus  au  moment  de  Vap- 
pareillage  ;  il  avait  été  entièrement  balayé  par  la  violence  de 
la  merj  qui  brisa  sans  cesse  sur  les  recifs  et  sur  la  barre. 

673.  *  Mounier  fa  osservare  che  «  presso  l' isola  Ramville 
s' inalza  ,  a  tre  o  quattro  piedi  sopra  il  livello  del  mare  ,  un 
banco  de  sable  madréporique  di  forma  circolare.  Questo  banco 
deve  senza  dubbio  la  sua  origine,  egli  aggiunge,  aux  frottemens 
ripetuti  des  blocs  de  roches  m^idréporiques  staccati  dal  fondo  e 
riuniti  par  les  efforts  de  la  mer  nel  luogo  che  esso  occupa.  I 
bassi  fondi  che  lo  circondano  dalla  parte  dell'Est  lo  proteggono 
presentemente  contro  la  violenza  dei  flutti  ;  tuttavia  si  trova 
ancora  la  vicina  spiaggia  parsemée  de  grosses  masses  de  corail 
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que  la  houle  apporte  du  larga  quando  i  venti  soffiano  con  fMÙ 
forza  qu'  à  Vordinaire.  » 

674.  Smyt  Hamilton  ,  essendo  nei  1807  in  Caragau  in 
tempo  di  uragano,  vide  dei  grossi  blocchi  sollevati  da  una  pro- 
fondità di  10  metri',  e  lanciati  sul  banco  che  unisce  Punta- 
Brava  al  continente. 

675.  ^  Zurcher  e  MargoUé  hanno  notato  che  «  sulle  rive  del- 
l' isole  de  Maurice  et  de  la  Réunion  ,  si  trovano  degli  enormi 
blocchi  de  pierres  madréporiques^  que  le  vagues  ont  arrachées 
de$  récifs  sous-marins  .  .  .  Quello  che  sì  trova  dans  la  savane 
de  Beauchamp  ,  a  un  mezzo  miglio  des  roches  de  corail  da 
cui  è  stato  staccato,  misura  quaranta  piedi  di  lunghezza,  venti 
di  larghezza  ,  e  quindici  di  altezza.  »  Dodici  mila  piedi  cubici 
di  pietra  irregolare  !  Fatto  che,  tutto  ben  considerato,  può  solo 
essere  accaduto  in  una  straordinaria  tempesta;  quindi,  tanto  que- 
sto quanto  quello  del  precedente  numero  674,  meglio  sarebbe 
comprenderli  tra  quelli  deirarticolo  decimosecondo  deirantece- 
dente  capitolo. 

676.  T.  Stevenson ,  che  suU'  isola  Barrahead  ,  una  delle 
Ebridi,  si  è  osservato  nella  tempesta  del  1836  che  un  blocco 
dì  pietra  della  misura  di  504  piedi  cubi,  equivalente  al  peso  di 
42  tonnellate  (42673  chilogrammi)  è  stato  portato  gradatamente 
a  5  piedi  (  1"",  52  )  dalla  posizione  che  occupava;  e  avrebbe 
continuato  più  oltre,  se  un  pezzo  staccato  dallo  stesso  blocco 
non  si  fosse  interposto  fra  esso  e  la  roccia,  sulla  quale  il  blocco 
riposava.  La  Somerville  riporta  lo  stesso  fatto. 

677.  Il  più  volte  citato  Minard  ha  registrato  che  nel  forte 
di  Boyard  un  ihasso  di  15  metri  cubi  a  été  déplacé  à  deux 
mètres  environ  dans  le  Sud-Est. 

678.  Emy  ha  veduto  ,  che  i  flutti  più  grossi  che  urtano 
alla  cateratta  del  sostegno  alla  Rochelle  hanno  tutto  al  più  2 
a  3  metri  cubi  ;  ebbene  questi  piccoli  flutti  avevano  la  forza 
di  sollevare  all'altezza  di  sei  decimetri  un  masso  di  muramento 
del  peso  di  oltre  28,000  chilogrammi. 

679.  De  Quatrefages  ha  veduto  all^  isola  di  Bréhat ,  alla 
punta  del  Paon^  un  blocco  di  granito  de  plusieurs  centaines  de 
miUiers  de  kilogrammes^  che,  staccato  da  qualche  tempesta,  è 
caduto  dairalto  della  riva  e  riposa  come  un  ponte  di  un  sol  pezzo 


179 
sulle  due  sponde  di  un  baratro  {gouffre).  «  Allorquando  un  ma- 
roso giunge  dal  largo,  i  flutti  racchiusi  di  più  in  più  fra  queste 
mura  di  roccia,  accelerano  il  loro  scorrimento,  si  gonfiano  pas- 
sando sotto  il  ponte,  ed  in  questo  sforzo,  dont  rien  ne  saurait 
calculer  la  puissance ,  ih  soulèvent  V  enorme  masse.  Franto  il 
maroso  ,  il  ponte  ricade  sur  ses  inébranlables  culées  pour  se 
soulever  et  retomber  de  nouveau.  »  Fatto  e  testimonio  solenne. 

680.  Lyell  nota  che  a  Bell  Rock  un'  àncora  di  chilogrammi 
1117,64  fu  lanciata  sopra  lo  scoglio. 

681.  James  Vetch  registra,  che  un  bastimento  del  peso 
di  200  tonnellate  venne  trasportato  da  un'onda  (born  by  a 
wave)  alla  sommità  della  diga  di  Plymouth. 

682.  Nei  primi  giorni  del  mese  di  luglio  1853  io  visitava  la 
detta  diga  di  Plymouth^  assistito  e  favorito  oltremodo  dalla  non 
comune  gentilezza  del  sig.  Stuart  soprain tendente  generale  di 
quella  grande  opera  idraulica,  nella  quale,  quantunque  non  com- 
pletamente terminata,  si  erano  impiegate  3830881  tonnellate  di 
scogli.  Tra  le  altre  cose  intorno  agli  effetti  de'  flutti,  vidi  una 
grande  massa  di  scogli  lungo  V  interno  della  diga,  e  venni  assi- 
curato che  nella  notte  del  25  al  26  dicembre  1852  circa  otto- 
mila tonnellate  di  scogli  furono  dai  marosi  presi  dalla  parte 
esterna  della  diga  e  scavalcati  nella  parte  interna  ;  fra'  quali 
erano  di  quelli  di  10  a  16  tonnellate  ognuno.  Un  perno  di 
ferro  di  6  pollici  di  lato  in  quadro  conficcalo  ad  arte  nel  piano 
superiore  della  diga,  e  non  più  fuori  del  piano  stesso  di  7  pol- 
lici, venne  spezzato  dall'urto  de' detti  scogli.  Questo  esempio 
della  diga  di  Plymouth  non  è  il  solo.  La  storia  delle  opere  idrau- 
liche ce  ne  somministra  a  dovizia,  e  nella  diga  stessa  di  P/y- 
mouth  ed  in  quella  di  Cherbourgj  ed  in  tutti  i  porti.  Quando 
un  simile  lanciar  di  scogli  ha  luogo  contro  le  coste,  fa  parte, 
secondo  l'espressione  usata  dal  Playfair,  della  possente  artiglie- 
ria,'  colla  quale  V Oceano  batte  in  rovina  la  terra  ferma. 

683.  *  Sulla  fine  di  maggio,  ed  in  gran  parte  del  mese  di  giu- 
gno 1858,  io  visitai  anche  la  diga  di  Cherbourg^  fai'orito  da  più 
lungo  tempo  e  da  ma^ior  comodo  di  quello  che  aveva  potuto 
disporre  in  Plymouth^  ed  ivi  stesso  esaminai,  col  massimo  im- 
pegno, quanto  d' importante  si  era  eseguito  e  reso  di  pubblica 
ragione  intorno  a  questa  celebre  opera  idraulica;  la  più  istruttiva 
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per  le  sue  vicende  di  quante  altre  io  mi  conosca.  Per  la  que- 
stione di  cui  tratto  in  oggi ,  registrerò  qui  soltanto  ì  più  re- 
centi fatti  9  appoggiandomi  air  autorità  del  Bonnin  compilatore 
del  terzo  periodo,  dirò  così,  della  storia  di  quel  vasto  lavoro  e 
continuatore  di  esso.  Quindi  narrerò  con  lui,  che  il  25  dicem- 
bre 1836  per  una  tempesta  dal  Nord  Nord-Est,  più  di  dugento 
blocs  naturali  di  difesa  passarono  al  disopra  della  porzione  del 
muro  ,  à  plus  de  6  mètres  de  hanteur  au-dessus  de  la  créte 
des  enrochementSf  e  furono  gìttati  sur  la  risberme  Sud.  Tra  essi 
ve  ne  aveva  di  quelli  che  pesavano  plus  de  3000  kilogrammes. 
684.^  In  un  altra  tempesta,  nel  ÌSii^plus  d'un  millier  des 
blocs  du  Nord  passarono  sopra  la  muraglia  e  furono  gittati  sur 
la  risberme  Sud.  Traversando  la  zona  del  muro,  ces  blocs  avaient 
arraché  cento  cinquanta  pierres  de  taille  et  affouillé  plus  de 
420  mètres  cubes  des  beton. 

685.  *  Un  bloc  artificiel  d'essaiy  costruito  sopra  la  deuxième 
assise  nel  btaccio  dell'Ovest  della  diga,  era  stato  jeté  dal  mare 
sopra  la  risberme  Sud  in  una  tempesta  di  N.O.  11  blocco  cubato 
era  di  13",  26  ;  e  le  peu  de  résistanccj  che  aveva  opposto  à 
son  cheminement  ,  a  più  di  dieci  metri  di  distanza  dalla  sua 
position  initiale ,  mostrò  che  le  dimensioni  erano  insufficienti, 
et  engagea  à  donner  aux  blocs  un  volume  individuel  de  20 
mètres  cubes. 

686.  ^  Ma  lo  stesso  Bonnin  osserva  che  per  resistere  aux 
poussées  de  Veauj  bisognerebbe  impiegare  dei  massi  bien  supé- 
rieurs  a  20  metri  cubi  se  essi  dovessero  essere  exposés  iso- 
lément  à  V  action  des  vagues.  La  protezione  mutua  dei  massi 
les  uns  par  les  autresj  e  la  piccola  porzione  in  superficie  con- 
tro la  quale  ciascuno  di  essi  riceve  V  urto  lorsq*  ils  sont  juxta- 
posés  sur  les  risbermes  et  les  talusy  ha  fatto  pensare  che  il  cubo 
di  20  metri  sarebbe  sufficiente. 

"*  Tuttavia  dan^  un  coup  du  vent  de  N.O.^  del  mese  di 
ottobre  1848,  uno  di  questi  massi  immerge  sur  la  zone  Nord-- 
Ouest  de  la  risberme  du  musoir  Ouest,  appuyéj  ou  à  peu  prèsy 
par  une  de  ses  petites  faces  contre  la  rangée  extérieure  des  blocs 
construits  sur  place^  ed  esposto  con  le  altre  sue  tre  faccie  la- 
terali all'urto  dei  flutti ,  a  été  enlevé  da  sa  position  e  portato 
dal  mare  a  più  di  dieci  metri  di  distanza  ,  jusqu'  au  pied   de 
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Vescarpe   du  fori.  Esso  è  restato  sopra  gli  altri  massi  artificiali 
a  due  lìietri  di  altezza  au-dessus  de  son  Ut  de  pose  primitif , 
ed  è  stato  voltato  sens  dessus  dessous. 

687.  «  Un  dato  che  sarebbe  utilissimo  a  conoscere,  dice 
Malezieux  ,  ed  io  dico  necessario  ,  allorquando  si  progetta  un 
opera  in  mare,  è  il  massimo  della  pressione  che  i  marosi  do- 
vranno esercitare  nei  più  grandi  fortunali  contro  ogni  metro 
quadrato.  Questa  pressione  dipende,  secondo  lui,  da  due  elementi; 
dalFaltezza  delle  onde,  da  cui  risulta  la  loro  pressione  statica, 
e  dalla  loro  velocità  d'. impulsione.  »  Ma  il  Walkcr  avvertiva  a 
questo  proposito  che  «  la  forza  esercitata  contro  un  ostacolo  so- 
lido da  un  volume  di  acqua  in  moto,  non  è  proporzionale  alla 
semplice  velocità  dell'  acqua  ,  ma  al  quadrato  della  medesima 
velocità  (467)  »  :  ed  io  sono  per  questa  conclusione.  <(  Il  serai 
bien  difficile^  conclude  il  Malezieux,  de  déterminer  les  hauteurs 
des  vagues  et  les  vitesses  correspondantes,  et  plus  difficile  en- 
core  d'  en  déduire  par  le  calcul  quel  est  le  maximum  d^  effet 
produit.  B  Certo  non  è  facile,  né  comodo;  ma  la  buona  volontà 
e  la  pazienza  possono  vincere  le  accennate  difficoltà. 

688.  "^  Per  gli  effetti  dell'  indicata  pressione  è  di  somma 
importanza  avere  inoltre  a  calcolo  la  grande  differenza  che  passa 
tra  i  moli  costruiti  o  sl  pietre  perdute j  o  a  mur.o  quasi  verticale, 
secondo  i  Commissari  inglesi  (72)  ,  o  a  muro  curvilineo  dal 
fondo  del  mare,  secondo  la  curva  deirEmy  o  del  Bucchia.  In  fine 
egli  è  poi  certo  che  la  sola  esperienza  del  sito  può  risolvere 
la  questione.  A  tale  effetto  io  qui  registrerò  i  risultamenti  ot- 
tenuti dair  esperienze  sulla  ripetuta  pressione  in  alcuni  punti 
dell'  Oceano,  riservando  al  seguente  articolo  quelli  del  Mediter- 
raneo. 

689.  Fuques-Duparc  e  Virla  in  Cherbourg  Than  trovata 
di  3900  chilogrammi  per  metro  quadrato  ;  ma,  come  avverte 
il  Bonnin  ,  on  a  reconnu  depuis  ,  que  cette  appréciation  était 
beaucoup  au  dessous  de  la  vérité. 

690.  Più  recenti  esperienze  fatte  da  T.  Stevenson  in  Bell 
JRoc/^  hanno  dato  una  pressione  massima  16932  chilogr.  per  metro 
quadrato,  e  neli'  isola  di  Skerryvore  si  è  ottenuto  una  pressione 
minima  di  3055  chil.,  media  di  10430  e  massima  di  30414; 
il  che  ha  fatto  dire  a  Frissard  :  ainsi  la  pression  d^une  vague 
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peut  dépasser  trente  tonnes.  Sul  inerito  di  queste  sp^rienze  oc- 
corrono alcune  considerazioni ,  che  esporrò  alla  fine  del  pros- 
simo articolo. 

artìcolo  ottavo 

POTENZA  DELLE  ONDE  NEL  MEDITERRANEO 

6.91.  Il  ladini  notò  che  «  il  mare  agitando  coironda  i  sassi 
angolosi  e  ruspi  die  in  esso  cascano,  gli  scantona,  li  rotonda 
e  li  pulisce. 

692.  *  {{  Ed  a  riconoscere,  osserva  il  Paleocapa,  quanto 
sia  grande  V  azione  di  detto  alternato  sbattimento  delle  onde 
sulle  materie  sparse  lungo  la  spiaggia  ,  basterà  considerare  il 
fatto  seguente. 

"^  «  Prima  che  i  Veneziani  intorno  alla  metà  del  secolo 
XVIII  intraprendessero  Topera  dei  murazzi  che  ebbero  poi  tanta 
rinomanza,  essi  difendevano  e  difesero  per  secoli  il  lido  che  se- 
para le  lagune  dal  mare,  mediante  più  ordini  di  palificate  lon- 
gitudinali ed  altri  tratti  di  palificate  traversali  che  venivano  in- 
sieme a  costruire  quasi  una  serie  di  cassoni  Fune  accanto  o 
dietro  delF  altro  ;  i  quali  cassoni  erano  poi  riempiuti  di  più  o 
meno  grossi  sassi  tratti  dàlie  cave  di  pietra  calcare  dell'  Istria, 
o  da  quelle  di  trachite  dei  colli  Euganei. 

*  «  Ma  queste  imperfette  difese  a  cui  andaronsì  mano  mano 
sostituendo  i  murazzi  ,  e  delle  quali  si  vedevano  resti  ma,nte- 
nuti  fino  a  questi  ultimi  tempi ,  erano  sempre  conquassate  e 
distrutte  nelle  grosse  tempeste,  le  quali  svellendo  i  pali  e  vo- 
tando i  cassoni  ,  ne  sparpagliavano  i  sassi  sulla  costa  sub- 
aquea  ;  onde  conveniva  ricominciare  V  opera  ricostruendo  le 
palafitte  e  ricaricandole  di  nuovi  sassi,  intanto  i  primi  di- 
spersi sassi,  sbattuti  gli  uni  contro  gii  altri  dall'  impeto  delle 
onde  ,  e  travolti  su  e  giù  per  la  spiaggia  con  queir  alternato 
movimento  che  abbiamo  detto  ,  finirono  per  ispuntarsi  ,  per 
frangersi ,  rotondarsi  e  levigarsi  di  tal  maniera  ,  che  si  sareb- 
bero presi  per  ciottoli  gittati  sulla  spiaggia  dallo  sbocco  di  qual- 
che torrente,  se  le  condizioni  idix)grafiche  della  maremma  ve- 
neta» la  natura  stessa  dei  sassi  e  la  positiva  notizia  delForigine 
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loro,  non  ci  additassero  la  vera  cagione  per  la  quale  ne  fu  tutta 
cospersa  la  spiaggia  sabbiosa.   )) 

693.  Reibell  registra  che  a  Celle  dei  massi  di  marmo  duro, 
que  flusieurs  boeufs  oat  peine  à  Irainer ....  sono  ben  tosto 
ridotti,  par  le  roidis  des  flois^  en  galels  de  la  grosseur  du  poing. 

694.  Le  onde  ,  nota  il  Rivera ,  sempre  piccole  che  pos- 
sono sollevarsi  nel  lago  di  Fucino,  sono  atte  allo  stritolamento 
della  roccia  in  ciottoli  di  diversa  grandezza. 

695.*  Questi  materiali,  uniti  a  quelli,  qualunque  essi  sieno, 
già  preparati  e  convogliati  dai  fiumi  nel  mare,  non  meno  che 
gli  altri  che  il  mare  produce  o  che  costituiscono  il  suo  fondo; 
zappati  e  lavorati  dai  flutti  ed  alla  riva  gli  uni  contro  gli  altri 
sospinti  ,  formano  alla  line  quei  cordoni  littorali  e  quelle  pro- 
trazioni di  lido,  che  si  verificano  molte  volte  indipendentemente 
ancora  dagli  stessi  scarichi  di  fiumi  ,  perché  questi  non  sono 
pertutto.  Ma  di  ciò  parlerò  a  suo  luogo. 

696.  "^  Pilla  ha  osservato  neir  isola  di  Ponza  delle  caverne 
scavate  dalla  percossa  de' flutti,  alcune  delle  quali  comunicano 
fra  loro  con  aperture  tortuose  e  le  onde  vi  si  cacciano  dentro 
con  impeto  e,  comprìmendo  e  rincalzando  Tarla  intromessa,  pro- 
ducono un  rumore  che  assorda  ;  tantoché  in  ogni  ondata  pare 
di  vedere  un  assalto  diretto  ad  abbattere  Y  isola. 

697.  *  Puillon  de  Boblaye  et  Teodoro  Virlet,  hanno  no- 
tato che  :  n  éxisle  de  semblables  cavemes  à  Venire  du  Porlo^ 
Quaillo  près  du  cap  Maiapan  ;  elles  ont  une  grande  profon- 
deur  al  on  peul  y  pénélrer  en  baleau.  Elles  nous  ont  paru  le 
resultai  de  V  action  mécanique  du  flot  sur  des  marbres  très-- 
fradurés. 

698.  *  Il  Guglielmotti  nel  giornale  dei  suoi  viaggi  ha  no- 
tato un  fenomeno  simile  a  quello  dei  num.  662  e  667:  e  ciò  sulle 
coste  della  Sìria  alla  distanza  di  circa  un  chilometro  da  Beirut 
verso  ponente.  «  Il  mare  sempre  spumante  e  fiero  in  quei  ri- 
vaggi,  anche  in  tempo  non  forzato,  si  caccia  sotto  una  platèa 
di  rocce  spianata  al  lido  e  alquanto  sporgente  suir  acqua.  Per 
ogni  ondata,  che  viene  dal  largo,  sorge  da  un  forame  di  mezzo 
alla  platèa  una  colonna  di  acqua  ,  alta  due  o  tre  metri  ,  del 
diametro  di  sei  a  otto  centimetri.  Ài  rifluir  delTonda,  la  colonna 
ricade  dilagando  le  rocce.  Il  fenomeno  si  riproduce  a  intervalli  di 
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otto  e  dieci  secondi;  come  adì  15  novembre  1863  si  succede- 
vano le  onde.  Quel  giorno  non  era  né  furia  di  vento,  né  tem- 
pesta di  mare.  » 

699.  Malle-Brun  ci  dice  :  Noi  abbiamo  veduto  opérer  la 
mer  Baltique  ;  noi  abbiamo  veduto  V  isola  di  Hyeen  ,  celebre 
dimora  di  Tycone-Braché,  diminuée  par  la  violence  des  flots. 

700.  Spallanzani,  parlando  dell*  isola  di  Stromboli,  ci  rac- 
conta :.  «  II  mare  attorno  a  quest'  isola  infuria  sovente  ,  e  il 
fatto  che  ora  prendo  a  descrivere  mostrerà  quanto  alto  si  sol- 
levino le  adirate  onde  sue.  Un  miglio  da  terra  sorge  al  nord-est 
un  nudo  amplissimo  scoglio,  denominato  la  Pietra  di  Strom- 
boli, con  punte  aguzze  su  la  cima ,  tutto  d'  un  pezzo  ,  e  alla 
base  dove  tocca  Tonda  ,  ha  il  giro  di  un  quarto  di  miglio*,  e 
la  maggiore  sua  altezza  è  di  piedi  300  (m.  97).  Questo  è  un 
gran  masso  di  lava,  che  una  volta  probabilmente  era  continuato 
con  l'isola,  e  che  ne  è  stato  diviso  dagli  urti  del  mare.  Osser- 
vano pertanto  gli  Strombolesi  che  quando  le  burrasche  sono 
straordinarie,  giungono  i  marosi  alla  metà  delPaltezza  dello  sco- 
glio ,  ed  alcuni  di  loro  mi  accertano  di  aver  veduto  per  due 
fiate  a'  loro  giorni  sormontato  V  apice  dello  scoglio  dalP  onde 
tempestose. 

701 .  Àclon  asserisce,  che  nella  citata  tempesta  sofferta  dalla 
squadra  inglese  sulle  coste  della  Siria  (589) ,  il  brigantino  la 
Zebra  fu  gettato  sull'arena,  e  vi  rimase  in  alto  ed  asciutto. 

702.  "^  Guglielmotti  dimostra  come  una  delle  triremi  di 
Marcantonio  Colonna ,  al  capo  del  Molino ,  tre  miglia  lungi  da 
Ragusa  ,  col  vento  fortunale  di  scirocco  ,  appena  allentato  un 
provese  ,  strappò  V  àncora  ,  e  impetuosamente  dette  in  terra , 
prendendo  cosi  lungo  tratto  che  ciascuno  potè  sbarcare  in 
secco. 

703.  Minard  e  Frissard  registrano  che  nel  porto  di  Algeri 
de'  massi  di  metri  cubi  10,20,  situati  sul  piano  del  gran  molo 
a  4  metri  sopra  il  livello  del  mare  ,  sono  stati  trasportati  dal 
flutto  a  otto  metri  dalla  prima  posizione.  Un  altro  masso  di 
40  metri  cubi  fabbricato  sopra  lo  scoglio  Ai-Gif  uà ,  ma  ripo- 
sante sopra  altri  massi  di  10  metri  cubi  e  metri  2,50  sotto 
il  pelo  del  mare  ,  è  stato  tolto  dal  posto  e  voltato  sossopra. 

704.  Bernard  accenna  ,  Minard  particolarizza  ,  e  Frissard 
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conferma,  che  nel  detto  porto  di  Algeri  dopo  la  tempesta  del 
gennajo  1841,  in  una  parte  del  nuovo  molo  (composto  con  massi 
di  smalto  di  1 0  metri  cubi  ognuno  )  si  è  riconosciuto  un  tos- 
sement  a$se%  considérable  ;  e  che  gli  ultimi  28  metri  du  cou- 
rannement  del  molo  medesimo  (foitnati  con  massi  di  eguale  vo- 
lume e  materia),  nella  tempesta  del  novembre  1843,.  ont  fre- 
sque  disparu.  Tornata  la  calma,  qualche  pezzo  soltanto  si  mo- 
strava fuori  di  acqua,  mentre  prima  della  tempesta  le  sommet 
élait  à  3  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

705.  Poirel  invero  sentenzia  ,  che  'm  Algeri  T  expérience 
a  démontré  che  i  medesimi  massi  di  10  metri  cubi  soni  im- 
mobiles  ,  e  che  nelle  opere  éxecutés  da  lui  in  quel  porto  con 
questi  massi,  les  vagues  ne  peuvent  apérer  aucun  déplacementì 
ma  dai  fatti  e  dalle  autorità  qui  sopra  citate  devo  dedurre  che 
costui,  facile  a  commettere  errori  ,  come  ho  dimostrato  nei 
miei  studi  sul  porto  di  Livorno^  qualifichi  per  risultato  di  espe- 
rienza ciò  che  è  sua  opinione  soltanto. 

706.  *  In  Livorno  de'massi  di  1 5  metri  cubi,  fabbricati  sullo 
scoglio  che  forma  la  punta  Cavalleggeri  nello  scopo  di  difen- 
dere dai  flutti  il  nuovo  cantiere  ,  sono  stati  sensibilmente  ri- 
mossi dal  posto  dalla  prima  libecciata  ,  abbenché  la  forza  del 
mare  fosse  inferiore  a  quella  che  non  di  rado  vedesi  agire  in 
quel  lido,  e  i  detti  massi  si  trovassero  colla  loro  base  circa  un 
metro  al  di  sopra  del  pelo  ordinario  del  mare.  Io  stesso  ho 
verificato  il  fatto. 

707.  *  Paleocapa  registra  che  i  sassi  di  trachite  che  hanno 
un  notevole  peso ,  che  varia  dai  1 0  ai  70  chilogrammi ,  sono 
dagli  impetuosi  venti  sciroccali  spinti  contro  il  fianco  sotto- 
vento di  uno  sperone  detto  della  Leva ,  «che  protegge  la  foce 
del  porto  di  Cfaioggia  dal  lato  del  forte  san  Felice;  e  dopo 
essersi  qui  accumulati  fino  a  raggiungere  la  sommità  dello 
sperone  medesimo,  successivamente  per  l'azione  di  altri  gagliardi 
venti  di  scirocco  e  di  levante ,  sorpassano  quella  sommità,  e 
vanno  a  depositarsi  daU'opposto  lato  sopravvento  dello  sperone 
della  Leva  presso  la. sua  radice. 

708.  *  Tra  gli  effetti  della  potenza  delle  onde  nei  mari 
mediterranei,  possiamo  considerare  gli  effetti  che  le  onde  me- 
desime producono  nel  mar  della  Manica  ;  il  quale,  quantunque 
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sia  nell'Oceano,  nondiofieno  non  può  non  essere  considerato 
come  mediterraneOf  essendo  tra  brevi  limiti  racchiuso  da  ogni 
parte  dalle  coste  dell'  Inghilterra  e  della  Francia,  e  da  due  sca- 
glioni ciechi  alle  bocche.  Quindi  le  onde  della  Manica  entrano 
nella  categoria  di  quelle  del  Mediterraneo.  Anzi  i  riscontri  che 
abbiamo  ce  le  mostrano  minori  :  e  fin  dal  tempo  dei  Romani, 
come  si  legge  nei  Commentari,  Cesare  aveva  conosciuto  che  le 
onde  nella  Manica  erano  meno  grandi  di  quelle  del  Mediterra- 
neo :  «  Minus  magnos  ibi  fluctus  fieri  cognoverat.  »  Dopo  que- 
ste premesse  credo  che  non  si  debbano  escludere  i  fatti  stu- 
diati nella  Manica  dalla  categoria  di  quelli  del  Mediterraneo,  e 
tanto  meno  escludere  questi  che  qui  appresso  aggiungo. 

709.  *  D.  Stevenson,  nelle  sue  costruzioni  deW  America 
del  Nord^  descrive  i  porti  del  lago  Erie  e  dice  che  gli  ram- 
mentavano quelli  sulle  coste  marittime  inglesi,  ed  asserisce  di 
aver  veduto  una  pietra  del  peso  di  oltre  a  mezza  tonnellata 
che  era  stata  strappata  dal  suo  letto,  nel  molo  di  Buffalo,  tra- 
sportata di  alquanti  passi  e  rovesciata. 

710.  *  Tommaso  Stevenson  ha  veduto  nel  porto  Sochanan 
in  Loch  AwCy  ove  la  lunghezza  del  mare  è  minore  di  1 4  miglia, 
una  pietra  del  peso  di  un  quarto  di  tonnellata  strappata  dalla 
fabbrica  dello  sbarca  torio  e  capovolga. 

711.^  All'imboccatura  di  un  porto  nell'Oceano  germanico,  ove 
il  mare  ha  la  larghezza  di  circa  600  miglia,  ci  racconta  il  citato 
Tommaso  Stevenson,  che  nel  novembre  .1817  i  flutti  abbat- 
terono una  colonna,  allora  terminata,  di  pietra  viva,  di  36 
piedi  di  altezza  e  1 7  di  base;  il  diametro  nel  sito  della  rottura 
era  di  circa  11  piedi  (3"',35). 

712.  *  A  questi  fatti,  dice  il  medesimo,  può  aggiungersi 
quello,  narrato  da  un  testimonio  oculare,  di  un  masso  del  peso 
di  50  tonnellate  mosso  dal  mare  a  Barrahead^  una  delle  Ebridi, 
e  l'altro  anche  più  straordinario,  de'massi  di  6  tonnellate  stati 
scavati  o  spezzati  nel  loro  letto  naturale  alla  cima  del  Bound 
Sherry  di  Whalsea  nel  Zetlandj  che  è  elevato  per  70  piedi  sul 
livello  delle  alte  maree  massime. 

713.  *  Nel  porto  di  Peterhead^  che  sporge  molto  nel  mare 
sopra  un  istmo,  il  10  gennajo  1849,  aggiunge  lo  stesso  T.  Steven- 
son, che  con  un  mare  molto  grosso,  una  folla  di  gente,  circa  due 
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ore  prima  delle  acque  àUe  era  occupata  ad  assicurare  i  balenieri 
ed  altri  legni  nel  porto»  allorché  tre  ondate  successive  portarono 
via  315  piedi  (metri  97)  di  un  bastione  rimasto  intatto  per 
molti  anni,  fondato  in  piedi  9^/,  sul  livello  delle  massime  acque. 
Un  pezzo  di  questo  muro,  del  peso  di  13  tonnellate,  fu  tra- 
sportato per  50  piedi  (15°',24). 

714.  *  È  noto  che  il  porto  di  Malta  ha  per  traversia  e 
per  vento  dominante  il  grecale,  e  che  giuocano  colà  le  greca- 
late, come  giuocano  le  libecciate  nel  Tirreno.  I  marini  vecchi, 
gli  uomini  pratici  e  i  libri  ne  raccontano  gli  effetti.  Valgano 
per  tutti  i  seguenti  due  :  il  primo  tolgo  a  Bartolomeo  del  Pozzo, 
il  secondo  mi  è  favorito  dal  Guglielmotti. 

715.  *  «  Occorse  a  due  gennaro  di  questo  anno  1 634,  leggo 
nel  primo,  fortuna  di  grecali  così  furibonda  e  terribile,  che  il 
mare  s' innalzò  sopra  i  castelli  di  s.  Ermo  e  di  s.  Angelo .  . . 
di  sorte  che  cessata  la  burrasca,  il  giorno  appresso  si  ritrova- 
vano i  pisci  morti  trabalzati  dal  mare  sopra  il  bastione  del- 
l'Infermeria.  » 

716.  *  Si  legge  nel  giornale  del  secondo  : 

*  «  Il  castello  Santangelo  sorge  alla  punta  della  peni- 
sola dove  è  fabbricato  il  Boi'go,  o  città  Vittoriosa.  Al  pie  della 
scarpa  del  Castello,  di  fronte  al  mare,  è  murata  una  Piazza  bassa, 
quasi  al  livello  deiracqua:  ridotto  spazioso,  batteria  grossa,  re- 
cinto e  parapetto  sodo  ,  di  gran  sezione  ,  a  pietra  di  taglio  , 
come  sono  tutte  le  fortificazioni  delF  isola.  Lo  sperone,  il  muro, 
le  artiglierìe  sono  là  minacciose  e  fiere  contro  i  nemici  ;  ma 
altrettanto  umili  e  sommesse  al  mare.  Quando  si  scatena  la 
rabbia  tempestosa  di  greco,  allora  la  Piazza  dabbasso  è  distrutta, 
portata  via,  rasata.  Nd  1851  fii  percossa  e  concia  per  modo 
che  più  anni  appresso  rimase  abbandonata  ;  e  con  proposito 
di  non  rimetterla  in  piedi ,  perche  non  si  sarebbe  potuta  te- 
nere a  dispetto  del  mare.  Queste  cose  confermava  un  uffi- 
ciale superiore  degli  ingegneri  inglesi ,  maggior  Whitworth 
Porter  nella  sua  storia  delle  fortificazioni  di  Malta  ,  stampata 
colà  nel  1858;  il  quale  a  p.  160,  parlando  di  questa  Piazza  e 
batteria  diceva  cosi  :  «  Essa  è  stata  più  volte  distrutta  dalla  vio- 
lenza del  mare.  Si  è  ora  deciso ....  di  non  ricostruirla  :  es- 
sendo stata  ridotta  in  tritume  durante  la  grecalata  del  l&Sl.» 
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(h  has  been  several  times  destroyed  by  the  violence  of  the  sea. 
It  has  now  been  decided  . .  .  not  repair  :  having  been  shaUerd, 
during  the  gregale  of  1851).  Nondimeno  nel  1864  io  Tho  ve- 
duta ricostruita  :  ed  ho  inteso  quei  pratici  pronosticare  che  la 
distruzione  futura  sarà  simile  alla  passata.  » 

717.  Auniet  ha  registrato»  che  in  Civitavecchia  de'massi 
di  18  metri  cubi  vennero  dall'azione  del  mare  trasportati  dal- 
Tantemurale  alla  bocca  di  Sud-Est. 

718.  In  detto  antemurale  gli  scogli  ridotti  a  ciottoloni  del 
peso  di  1000  a  2000  libbre,  vengono  dalle  onde  presi  da  un 
metro  a  due  di  profondità  di  acqua,  gittati  a  3  o  4  metri  so- 
pra il  livello  ordinario  del  mare,  ed  assestati  fra  i  grossi  massi 
della  gettata  o  scogliera  quasi  che,  esse  onde,  abbiano  le  manif 
come  in  altra  circostanza  si  esprimeva  lo  Scamozzi  (114). 

719.  I  marosi  scavalcano  con  volume  enorme  di  acqua.  Tal- 
tozza  massima  dello  stesso  antemurale,  la  quale  è  8"',45  sopra 
il  detto  livello  del  mare.  In  una  libecciata  quattro  scogli  di  3 
a  4  metri  cubi  ognuno,  situati  sul  piano  deirantemurale  all'al- 
tezza di  5  metri  dal  pelo  del  mare,  e  distanti  10  metri  dal 
mare  estemo,  vennero  trasportati  per  12  metri  e  gittati  nella 
parte  interna  del  ripetuto  antemurale.  Sul  medesimo  antemu- 
rale  nel  mese  di  marzo  1860  uno  scoglio  di  circa  due  metri 
cubi  e  stato  svelto  dalla  gettata  esterna  sotto  la  lanterna  e  tra- 
scinato sulla  banchina  nella  direzione  di  Grecale  per  circa  20  m. 

720.  Alla  cava  degli  scogli ,  due  miglia  circa  a  levante 
da  Civitavecchia,  nel  1851  uno  scoglio  di  metri  cubi  42,  situato 
sul  caricatojo  distante  10  metri  dal  mare  e  metro  1,50  sopra 
il  livello  ordinario  di  esso ,  giacente  sopra  nizza  o  invasatura, 
ed  incuneato  ;  venne  dai  flutti  privato  de'  cunei,  della  nizza  e 
rimosso  dal  suo  posto.  Nel  15  novembre  1854  un  altro  sco- 
glio di  44  metri  cubi  ,  incuneato  sopra  il  detto  caricatojo  è 
stato  smontato  e  fatto  cadere. 

721.  E  passando  ai  dati  numerici  che  abbiamo  sulla 
potenza  delle  onde  nel  Mediterraneo  dirò,  che  Miuard  dai 
massi  del  molo  di  Algeri  ha  dedotto  che  Y  azione  del  flutto 
è  superiore  a  3500  chilogrammi  per  ;metro  quadrato.  Ma  è 
da  notare  che  J.  Washington  ,  parlando  di  simili  esperienze 
fatte  dallo   Stevenson  (  690  ),  dice  :  «  È  necessario  aver  bene 
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in  mente  che  Fautore  parla  di  percosse  prodotte  dalle  onde 
di  traslazione  ,  cioè  dai  flutti  che'  si  sono  franti  sulla  costa, 
e  non  dalle  onde  profonde  del  largo  9  le  quali  probabilmente 
non  hanno  verun  movimento  progressivo ,  e  non  producono 
alcun  urto.  >j  È  certo  che  la  percossa  di  flutto  spezzato  è 
molto  più  potente  dell'urto  di  onda  intera. 

722.  Simile  essenziale  avvertenza  del  Washington  non 
trovo  emessa  sulle  esperienze  fatte  dai  fi-ancesi;  ma  riflettendo 
al  posto  che  occupavano  i  massi,  da  cui  si  sono  dedotti  i  ri- 
sultati, ritengo  che  anche  in  queste  esperienze  le  onde  fossero 
frante.  Minard  e  Frissard  non  mancano  però  di  avvertire  che 
le  valutazioni  dedotte  in  Algeri  ed  in  Cherbourg  ne  sont  qu'ajh 
pi'oximativesj  e  che  anzi  laissent  encore  beaucoup  à  désirer  (689). 

723.^  Le  rammentate  sperienze  dello  Stevenson,  eseguite 
in  due  distinti  punti  nelFOceano,  sono  state  da  me  poste  sotto 
la  categoria  della  potenza  delle  onde  in  quel  mare  (690).  Ma 
se  si  considera  la  profondità  e  la  estensione  di  esso  in  Bell  Rock^ 
uno  dei  punti  dove  furono  eseguiti  gli  sperimenti,  ninno,  penso 
io,  potrà  credere  che  colà  le  onde  possano  sviluppare  maggior 
potenza  che  nel  Mediterraneo.  Anzi  Bell  Rock  non  solo  esiste 
in  un  mare  meno  profondo  e  non  più  vasto  del  nostro  ,  ma 
quel  punto  è  difeso  dal  primo  sforzo  delle  onde,  e  da  tutti  i 
lati,  dall'attiguo  banco  Long  Fortier  e  dall'altro  minore,  Marr 
Banckj  dal  lato  di  maggiore  stesa  nella  direzione  di  traversia, 
soprapposto  al  primo;  di  guisa  che  il  fondo  del  mare,  da  99  me- 
tri, passa  subito  a  82,  poco  dopo  a  40  e  35,  e  poscia,  si  noti, 
a  54  metri.  (Vedi  la  Carta  citata  al  n."*  633).  Quindi  il  risul- 
tamento  dell'esperienze  di  quel  tratto  di  Oceano  può  servire  di 
norma   anche   per  il  Mediterraneo  (708). 

724.  ^  Gli  altri  esperimenti  eseguiti  in  Skerryvore  (690), 
non  soffrono  uguali  eccezioni:  tuttavia  mal  si  apporrebbe  chi 
credesse  dedurre  da  essi  la  vera  pressione  delle  onde  del  vasto 
e  profondo  Atlantico.  Anche  quivi  all'avvertenza  del  Washin- 
gton è  d'  aggiungere  1'  altra  che  1'  onda  prima  di  arrivare  in 
Skerryvorej  ha  inciampato  nel  ciglio  della  ghirlanda  dei  terreni 
avventizi,  il  quale,  quasi  a  picco,  da  384  metri,  letto  del  mare, 
s' innalza  a  metri  1 34  :  su  di  che,  richiamo  il  lettore  alla  os- 
«rvazione  fatta  anche  dall' Airy  (633). 


190 
*  La  medesima  osservazione   cade  in  acconcio  suir  espe- 
rienze eseguite  dal  Walker  in  Plymouth  (469),  e  su  quelle  fatte 
da  Duparc  in  Cherbourg  (689). 

725.  Neir  antemurale  di  Givitafecchia  i  marosi  dopo  es- 
sere! franti  ed  avere  percorso  Io  spazio  orizzontale  di  n».  17  sa- 
lendo r  irregolare  piano  inclinato  della  scogliera,  imboccano* con 
grandissimo  impeto  nella  tromba  delle  cannoniere  del  primo  or- 
dine di  batterla  del  forte  Gregoriano,  Tasse  delle  quali  è  a  6%07 
dal  pelo  medio  del  mare.  La  bocca  intema  di  esse  À  (Tav.  1,. 
fig.  1)  di  superficie  0"',4225  quadrati,  si  chiude  da  un  portello 
di  legno  B  (fig.  2)  fermato  da  una  sbarra  pur  di  legno  C  avente 
moto  rotatorio  per  mezzo  di  un  perno  fissato  nel  centro  del 
portello  stesso  :  la  quale  sbarra  va  ad  incastrarsi  in  due  staffe 
di  ferro  battuto  D  di  metro  0^04  di  larghezza  per  metro  0^01 
di  grossezza  ,  e  di  0"",.  1 2  di  lunghezza  ;  il  che  tiene  a  freno 
r  intero  sistema  di  chiusura.  In  una  libecciata ,.  dopo  ripetuti 
colpi  de'  marosi,  le  staffe  si  spezzarono,,  e  non^ola  il  portello, 
ma  anche  un  obice  allungato ,,  (fi  6  pollici ,.  col  suo  affusto  ^ 
impostato  dietro  la  cannoniera^  furono  spinti  per  circa  5  metri 
e  balestrati  nd  pozzo  EI,  privo  di  parapetto^  che  occupa  il  cen- 
tro del  detto  forte.  Dopo  un  tal  fatto*  i  francesi,  quivi  di  guar- 
nigione, aggiunsero  una  contro  sbarra  di  ferro  tondo  F  del  dia- 
metro 0*°,  0&  fissata  in  due  occhi  di  ferro  G  impiombati  nel 
masso  ad  una  profondità  di  0°>,22,  passando  par  il  centro  del 
portello.  In  seguito  di  forte  libecciata  ,  questo  nuovo  sistema 
di  chiusura  ha  subito  altri  danni,  e  particolarmente  nella  can- 
noniera che  guarda  TO.S.O.  le  staffe  del  primo  sistema  si  sono 
aperte,  la  contro  sbarra  addizionale  H  (fig.  3)  si  è  curvata  per 
0"^,  06  di  freccia  ^  ed  uno  degli  occhi  di  freno  si  è  distaccato 
strappando  un  brano  del  masso  in  cui  era  impiombato. 

726.  Prendendo  a  calcolo  le  dimensioni  delle  staffe  ed  intro- 
dotti i  valori  n^e  note  formole  delle  relazioni  tra  le  forze  re- 
sistenti y.  assumendo  la  resistenza  dd  ferro  pari  a  40  chilogr. 
a  millimetro  quadrato  ,  si  ottiene  che  hanno  le  singole  staffe 
resistito  ad  une  sforzo  di  chilogrammi  892,^90  donde  si  ai^i- 
sce  una  pressione  a  metro  quadrato  di  chilogrammi  4226,75. 
Passando  poi  alla  freccia  d*  incurvamento  della  contro  sbarra, 
calcolatone  lo  sforza  sulla  superficie,,  si  riaviene  di  chilogrammi 
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6858  assumendo  pel  valore  del  coefficiente  di  elasticità  il  nu-^ 
mero  18  000  000  000  il  che  sviluppa  a  metro  quadrato  una 
pressione  di  chilogrammi  16231,20.  In  quanto  allo  spezzamento 
del  masso  »  scaglia  morta ,  troppo  ipotetico  sarebbe  il  calcolo 
mal  conoscendosi  gli  elementi  da  introdursi  nel  valutare  la  re- 
sistenza da  esso  prodotta. 

Di  persona  ho  io  visitato  il  luogo  e  verificato  Taccaduto. 
I  particolari  di  esso  ed  il  disegno  della  unita  tavola  prima,  mi 
sono  stati  favoriti  daU*ottimo  mio  amico  e  diligente  osservatore 
Biagio  Donati.  Questa  tavola  dimostrativa  dà  un*  esatta  idea 
del  luogo,  riunisce  gli  elementi  per  la  verifica  de'calcoli,  e  fa- 
cilita il  concepimento  della  potenza  esercitata  dalle  onde,  anche 
ripetutamente  frante  ,  contro  queirantemurale ,  e  specialmente 
quando  sono  spinte  e  ristrette  nei  fori  di  un  muro  ,  o  fra  i 
vani  dei  massi  delle  scogliere.  *  In  questa  edizione  aggiungerò 
in  seguito  altre  grafiche  dimostrazioni  sugli  effetti  delle  onde 
nello  stesso  antemurale  sotto  la  superficie  del  mare. 

727.  De  la  Deche  osserva,  che  i  frangenti  hanno  ancora 
un  altro  genere  di  azione,  comparabile  a  quella  di  un  cuneo 
(wedging-power)  nei  luoghi  ove  dei  grossi  massi  difficili  a  smuo- 
vere sono  misti  con  pietre  più  piccole  o  facili  a  trasportarsi. 
Un  banco  di  questa  natura  acquista  qualche  volta .  solidità , 
perché  sovente  i  più  piccoli  pezzi  sono  cacciati  fra  i  più  grossi 
e  ad  essi  stretti  sì  fortemente,  eh' è  d'uopo  per  estrameli  di 
usare  gran  forza  ed  anche  talora  è  necessità  di  spezzarli. 

728.  Finalmente,  secondo  il  Reibell,  il  massimo  d'inten- 
sità de'  marosi  corrisponderebbe  in  Cherbourg  all'  altezza  delta 
mezza  marea,  ed  a  Cette  a  1°',50  sotto  il  pelo  basso  delFacqua. 

729.  *  E  secondo  il  Minard,  l'azione  seMitnlè  des  vagues 
de  V  Océan  si  estende  sino  a  7  e  8  metri  di  profondità  au-- 
dessous  du  creux  des  vagues^  quella  del  Mediterraneo  jusqu*à  5 
mètres. 

730.  *  G)nvengo  che  la  dottrina  dettata  oggidì  nelle  scuole 
d' idraulica  induca  a  ritenere  che  l'azione  sensUnle  dei  marosi 
non  oltrepassi  questi  limiti  :  ma  è^  mio  ìntimo  convincimento 
che  r  indicata  azione  nei  due  mari  in  realtà  è  molto  più  sotto. 
I  fatti  da  me  raccolti  spero  che  indurranno  anche  altri  ad  en- 
trare in  questo  convincimento. 


192 
ARTICOLO  NONO 

LilVORI   RILEVANTI  E  MANIFESTI  DELLE  ONDE,  NELL*OCEiNO 

E    NEI     MEDITERRANEI  :    LAVORI    DEI     QUALI    È.     NOTA     LA 

PROFONDITÀ*    DELL*  ACQUA  ,    E    LA     DURATA     DEL     TEMPO 

IMPIEGATOVI 

731.  *  Duleau  ci  avverte  che  lo  scoglio  cieco  Artha  (536) 
è  stailo  decimato  nella  parte  superiore  à^lV  action  des  vagues 
di  metro  1,  50  nel  periodo  di  43  anni.  E  di  fatto  nel  1789 
Bremontier  lo  aveva  trovato  nella  più  bassa  marea  a  metri 
7,80,  e  nel  1832  lo  scandaglio  dava  9°',30  sotto  lo  stesso  li- 
vello. Questa  fatta  è  registrato  anche  dal  Mounier. 

732.  *  Rodriquez,  parlando  delle  estese  seccagne  prossime 
airisola  di  Portosanto  (Madera)^  registra  che  i  vecchi  naturali  del- 
r  isola  ritengono  che  le  rocce,  di  cui  sono  costituite,  erano  con 
mare  agitato  più  appariscenti  e  terribili  di  quello  che  non  lo  sono 
presentemente,  e  che  il  culmine  di  esse,  formato  da  rocce  ba- 
saltiche ,  è  stato  distrutto  e  profondalo  ;  talché  presenta  oggi  , 
1854,  nella  sua  estensione  dai  5  ai  50  passi  di  fondo  :  nel  1802 
Bowen  trovò  di  4  passi  a  mezzo  la  minm*  profondità  di 
acqua. 

733.  *  Germain,  parlando  dei  movimenti  subiti  dal  fóndo 
nella  rada  di  san  Paolo  (isola  de  la  IRéunion)  ci  dice  :  «  On  est 
frappé  des  changements  qu*ont  éprouvé  les  profondeurs  voisines 

de  40  metres )  e  poscia  soggiunge:  que  de  1861  d 

1863  les  fonds  se  sont  considérablement  exhaiissés  jusque  par 
40  mètres  et  plus  de  profondeur^  e  che  dal  1845  Teffetto  gè- 
nemle  sembra  essere  stato  una  elevazione,  debole  in  sostanza, 
ma  che  si  fa  sopratutto  manifesta  par  le  travers  du  déharca^ 
dère ,  e  fra  il  cimitero  ed  il  capo  Lahoussaye ,  jusque  par  les 
fònds  de  20  mètres.  » 

*  Cest  la  houle  de  S.O.  ci  avverte  Bourgois,  qui  creuse 
les  radeSf  delie  coste  meridionali  di  Sumatra  e  di  Java^  de  fa- 
fon  à  les  rendre  peu  sures  pour  les  navires. 

734.  Mercadier  ha  registrato ,  essere  stato  assicurato  dal 
Codeviola  che  all'entrata  del  porto  di  Genova,  ove  il  fondo  del 
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mare  era  di  12  metri  circa,  si  formò  un  banco  di  sabbia  di  4 
metri  di  altezza,  e  che  dall'azione  delle  tempeste  venne  dissi- 
pato senza  più  riprodursi. 

735.  *  A.  Lieussou  racconta  che  a  Bòne  la  houle,  in  profon- 
dità di  10  a  12  metri,  non  solo  remue  le  fondj  ma  déchausse 
puranche  les  ancres. 

736.  *  Si  è  veduto  che  nel  banco  di  Caccia  ,  situato  fra 
Corsica  e  Minorca,  le  onde  zappano  le  arene  in  non  meno  di  23 
metri  di  profondità  ,  e  le  gittano  a  bordo  dei  bastimenti  ,  ed 
anche  de'  più  grandi,  che  passano  sopra  di  esso  (647). 

737.  *  Così  si  è  veduto  pure  che  1'  Aimé  ,  in  forza  di 
esperienze  dirette,  ha  provato  che  nella  rada  di  Algeri  le  onde, 
non  più  alte  di  2  a  3  metri,  imprimono  sopra  un  fondo  di  18 
metri  di  acqua  des  traces  de  la  plus  violente  agitaiion.  Ed  an- 
che a  28  metri  di  profondità,  dopo  il  passaggio  di  onde  di  due 
metri  soltanto  di  altezza,  Von  trouva  des  ejfets  a  peu  près  setn-- 
blables  aux  précédeniSy  ed  a  40  metri  le  onde  di  tre  metri  di 
altezza  hanno  pur  lasciato  traccia  del  loro  passaggio  (648). 

738.  "^  Si  è  veduto  ancora  che  lo  Spallanzani  ci  dà  per 
cosa  certa  che  neir  isole  Eolie  le  onde  a  40  metri  di  profon- 
dità hanno  ancora  potente  azione  di  sfracellare  ^  infrangere  e 
disperdere  (649). 

739.  J.  White  ha  pubblicate  le  osservazioni  seguenti  che, 
per  la  loro  importanza,  sono  state  riprodotte  dal  Givry,  e  da 
questi  io  Testraggo. 

*  Primo  :  Remarque  sur  les  changements  que  la  superfi-- 
eie  du  fond  éprouve  dans  le  voisinage  des  iles  Jersey-Guernesey. 

*ttLa  qualità  del  fondo,  nei  diversi  ancoraggi  presso  le  dette 
isole  ,  è  quella  trovata  dopo  una  serie  di  giorni  di  bel  tempo 
e  di  venti  moderati  ;  mais  on  a  reconnu  qu'  une  longue  suite 
de  coups  de  vent  est  une  cause  sensibile  d*  altération  dans  la 
nature  de  la  superficie  du  fond.  Il  est  vraisemblable  (e  per  me 
è  cosa  certissima  aggiungo  io)  que  la  grande  agitation  que  la 
surface  de  la  mer  éprouve  durant  les  coups  de  vent  se  reperente 
jusque  sur  le  fond ,  et  les  ondukuion  qu*  elle  y  produit  y  par- 
raissent  suffisantes  pour  entratner,  dans  la  direction  que  suit 
le  venti  une  partie  de  V  immense  quantità  de  galets,  de  pier- 
res  plates  et  de  débris  de  coquilles  répandus  sur  le  fond;  ainsiy 
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si  è  osservato  che  dopo  più  giorni  di  grossi  tempi  dalla  parte 
dì  Ovest,  ces  débris  étaient  transportés  vers  VEsty  mentre  che 
in  seguito  des  coups  de  veni  dalla  parte  di  Est ,  ih  V  étaieni 
vers  V  Ouest  ;  questi  venti  avendo  la  proprietà  di  distruggere 
e  respingere  les  amoncellemenls  produits  par  les  vents  d*  0. 
Egli  è  particolarmente  air  intorno  dell'  isola  Jersey^  che  questi 
movimenti  alternativi  possono  essere  meglio  osservati.  » 

*  Secondo  :  «  Remarque  stur  les  variations  qu^éprouve  le 
brassiage  des  bancs  de  la  Schóle  et  du  VietAX-Chàteau. 

*  «  Egli  è  stato  verificato  che  dopo  Tainno  1804  il  banco 
della  Schóle  a  augmenié  d*  étendue  et  que  les  sondes,  dans  ses 
environs^  sont  plus  régulières  aujourd*  hui  qu*elles  ne  Vétaient 
autrefois.  Cet  accroissement  provient-il  d*  une  impulsion  uni- 
forme f  ou  de  Veffet  temporaire  des  coups  de  vent  ?  ch'est  ce  que 
M.  White  ne  prétend  pas  décider  j  ma  in  virtù  delle  osserva- 
zioni da  lui  fette  espressamente  à  Ventrée  des  baies  et  des  ha-- 
vres  »  ùù  la  force  des  courants  ne  se  fait  pas  sentir  ,  egli  ha 
acquistata  la  convinzione  che  i  divei*si  bancs  et  hauts-fond  de 
sable  mouvant  et  de  galets^  che  esistono  in  questi  paraggi,  s'élè- 
vent  ou  s^abaissent  selon  les  circonstances  qui  agissent  sur  eux;  » 
(cioè,  dico  io,  secondo  la  forza  e  la  durata  del  moto  ondulato- 
rio, tanto  più  che  egli  stesso,  il  White,  esclude  implicitamente 
quello  delle  correnti).  «  Il  White,  continua  il  Givry,  indica  par- 
ticolarmente i  banchi  Vieux-Chaieau  posti  dinanzi  la  baja  di 
Grouville ,  sopra  la  costa  orientale  dell'  isola  Jersey  ,  oii  ila 
maintes  fois  répété  cette  expérience.  » 

*  Dal  contesto  di  queste  osservazioni  ,  e  dalla  quantità 
dì  acqua  che  cuopre  gli  ancoraggi  ove  esse  ebber  luogo,  può 
dedursi  che  il  moto  ondoso  ivi  opera  in  pochi  giorni  gli  enun- 
ciati lavori  sopra  una  immensa  quantità  di  ghiaje  ,  di  pietre 
piane  e  di  frammenti  di  conchiglie  sparse  sul  letto  del  mare^ 
ed  alla  profondità  di  10,  20  ed  anche  più  metri. 

740.  *  11  Calver,  intorno  alla  profondità,  cui  le  onde  eser- 
citano la  loro  influenza ,  dopo  aver  accennato  alla  notevole 
differenza  che  deve  sussistere  tra  gli  effetti  prodotti  sul  fondo  dalle 
grandi  onde  sviluppate  in  alto  e  libero  Oceano,  e  quelli  pro- 
dotti dalle  piccole  onde  formate  nel  canale  della  Manica,  così 
si  esprime  :  «  Che  le  onde  diano  luogo  ad  uno  sconvolgimento 
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in  profondità  almeno  (ai  least)  di  15  fathoms  (27»,40)  sulla  no- 
stra costa  orientale  (Inghilterra),  è  manifesto  dall'acqua  di  quella 
profondità,  la  quale  spesso  è  impregnata  (charged)  durante  venti 
fr^eschi  {gales  of  wind)  dei  d^ritus  o  materie  costituenti  il  fondo;» 
ed  egli  ha  osservato  ancora  delle  onde  di  scia  otto  piedi  (l'^^SS 
o  2"*,  44)  intorbidar  V  acqua  in  profondità  di  sette  o  otto  fa^^ 
thams  (12",80  o  14",60). 

741.  *  In  divorai  punti  del  littorale  italiano,  non  intorbidati 
da  perenni  e  potenti  corsi  di  acqua  terrestri,  e  più  specialmente 
ai  lati  del  porto  di  Civitavecchia,  io  ho  molte  volte  avuta  oc- 
casione di  notare  che  delle  onde  non  più  alte  di  circa  due 
metri,  dal  cavo  alla  cresta  ,  intorbidano  notevolmente  V  acqua 
in  30  metri  di  profondità  ,  e  più  ancora  se  il  mare  agisce 
da  più  ore.  Non  credo  necessario  avvertire  che  nelle  circo- 
stanze di  queste  osservazioni  deve  l'osservatore  esser  certo  che 
di  recente  non  abbia  piovuto,  giacché  la  pioggia  dà  vita  ai  vi- 
cini fossi,  e  le  materie  da  questi  convogliate  al  mare,  possono 
prender  parte  a  quel  coloramento  dell'acqua,  e  però  non  può  essere 
allora  interamente  attribuito  all'azione  dei  flutti.  Solo  avvertirò 
che  quasi  ogni  volta,  nell'occasione  delle  fatte  osservazioni,  il  vento 
soffiava  fresco  di  fuori,  e  perciò,  a  mio  avviso,  spingeva  quel  co- 
loramento verso  la  riva  e  lo  faceva  apparire  in  profondità  minore 
di  quella,  ove  l'urto  notevole  dell'onda  aveva  luogo  e  quel!'  intor- 
bidamento cominciava.  Di  contro  all'  antemurale  la  linea  del 
coloramento  è  più  distante  a  confronto  di  quella  laterale  nelle 
due  rive,  e  cade  in  un  fondo  di  acqua  maggiore;  ma  in  questo 
punto  la  risacca  prodotta  dall'urto  dei  flutti  contro  la  scogliera 
dell'antemurale,  deve  prender  parte  al  coloramento. 

742.  *  Dinanzi  a  Dunkerque^  in  cotesto  vagues  salurées  de 
sable,  che  sembrano  al  luogo  come  de  grandes  taches  jaunesy  on 
n  pu  recueiUir  ,  dice  il  signor  de  la  Roche-Poncié  ,  3  centi- 
mèlres  cubes  de  sable  dans  six  lilres  di  queste  acque  gialle. 

743.*  Ma  r  intorbidamento  dinanzi  al  porto  di  Civitavecchia  è 
al  certo  meno  forte  per  la  differente  natura  del  fondo  dei  due 
siti.  Credo  che  quello  dei  lidi  sottili  dell'Adriatico  e  quello  del- 
l'Egitto si  possano  all'altro  di  Dunkerque  assimilare.  Per  esempio 
nel  ripetuto  giornale  del  Guglielmotti  è  registrato: 

'^  a  La  natura  e  condizione  del  lido  a  Portosàido  è  simile  a 
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quella  del  resto  di  Egitto  :  basse  terre,  spiaggia  sottile,  fondo 
di  sabbia.  Basta  poco  vento  diforano  a  rimescolar  questo  mare; 
comeché  al  largo  sembri  quieto.  Ma  allora  non  sono  qui  a  ve- 
dere le  onde  vivaci  e  spesse  degli  altri  rivaggi  ;  non  creste 
arruffate,  non  sprazzi  lontani  di  spume  :  qui  non  galoppano  ca- 
valloni, non  si  sbrancano  pecorelle,  né  il  mare  è  verdazzurro,  né 
la  spuma  bianca.  Anzi  Tacqua  del  mare  ,  imbrattata  e  pregna 
di  sabbia,  dà  vista  sudicia  e  scura  ;  la  spuma  si  mostra  livida 
e  gialla  :  e  le  onde,  perduta  la  base  a  gran  distanza  ,  chinata 
la  testa  e  il  dorso,  formano  lunghi  e  grossi  cilindri,  come  colonne, 
che  vengono  rotoloni  gli  uni  dopo  gli  altri  alle  riva,  senza  di- 
stendersi altrove  che  sulle  battigie.  » 

744.  *  Il  Forbes  Edoardo  notò  che  la  Venus  Cassinaj  grossa 
conchiglia  che  si  sa  non  vivere  a  minore  profondità  di  sette 
faihoms  (  12"",  80),  è  di  sovente  gettata,  durante  venti  molto 
freschi  {heavy  gales)^  sulle  rive  della  Scozia,  deirirlanda  e  del- 
l'isola  di  Man. 

745.  *  11  Wilson,  capitano  del  porto  in  Holy  Island  sulle 
coste  di  Northumberland  ,  informò  il  Calver  che  il  piròscafo 
PegasuSf  il  quale  aveva  affondato  in  undici  fathoms  (  20"',10) 
alquanto  al  nord  del  Golàslone,  giacque  intero  colà  sino  al  so- 
praggiungere di  un  vento  molto  fresco  (  heavy  gale  )  da  N.E., 
e  si  spezzò  in  tempo  di  alta  marea  [broke  up  at  high  water), 
e  parte  dell'affondato  piròscafo  fu  gettato  a  terra  {was  driwen 
ashore).  La  differenza  ordinaria  fra  Falta  e  bassa  marea  in  quel 
luogo  è  di  4  metri  ;  quindi,  quando  il  sommerso  piròscafo  fu 
spezzato  dalle  onde,  si  trovava  a  circa  24  metri  sotto  la  super- 
ficie dell'acqua. 

746.  *  Il  Coode  nei  suoi  esami  sottomare  del  Chesil  Bank 
ottenne  una  manifesta  prova  (a  clear  proof)  dell'  influenza  dei- 
Tonda  ad  una  profondità  di  otto  fathoms  (m.  15). 

747.  *  11  Washington,  durante  Tesame  del  mare  nordico 
da  esso  diretto,  avvertì  che  il  mare  aveva  potenza  di  muovere 
verso  terra  i  ciottoli ,  o  rocce  sfogliate  (shinglé)  ,  in  una  pro- 
fondità anche  maggiore  di  otto  fathoms. 

748.  *  Si  è  veduto,  al  numero  413,  che  in  una  sola 
none  Toscavazione  eseguita  con  grande  spesa  per  dare  un  porto 
a  Saint-GiUes ,  fu  riempita  con   delle  migliaia  di   metri  cubi 
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di  arena.  Così  sono  già  stati  registrati  altri  fatti  di  questa 
specie,  ed  ai  quali  si  potrebbero  unire  non  pochi  ancora  notati 
nelle  opere  che  trattano  degli  effetti  massimi  del  mare  contro 
le  dighe  olandesi ,  come ,  per  esempio  ,  quelli  di  cui  parlano  il 
de  Beaumont,  il  Gevers  d'Endegeest,  TEsquiros  ed  altri.  Ma 
questi  fatti  entrano  nella  categoria  degli  straordinari  ,  mentre 
i  raccolti  in  questo  articolo  appartengono  a  quella  dei  fatti  or- 
dinari, ed  è  di  questi  soltanto  che  io  intendo  qui  discorrere. 

749.  *  In  Acton  si  legge  quanto  appresso  : 

*  a  Egli  è  cosa  dubbia  molto,  a  qual  profondità  il  mare 
fosse  agitato  da' venti.  Così  nel  caso  del  naufragio  della  fregata 
Thetis  al  capo  Frìo  nelPÀmerica  meridionale  riferisce  il  capi- 
tano Dickinson,  che  visitando  il  bastimento  naufragato  alla  base 
delle  rocce,  si  osservò  dallo  stato  del  legname  e  del  ferro  quali 
violenti  scosse  e  dislogazioni  essa  aveva  sofferto,  tali  che  non 
si  erano  mai  visti  per  lo  avanti  e  non  si  supponevano  possi- 
bili, senza  questa  prova  oculare  ». 

*  Queste  brevi  parole  dell'  Acton  ,  racchiudendo  un  fatto 
importante  e  solo  genericamente  accennato  ,  mi  suscitarono  il 
desiderio  di  conoscere  i  particolari  di  esso,  ed  ecco  il  risulta- 
mento  delle  mie  ricerche. 

750.  *  Il  citato  sinistro ,  accaduto  la  notte  del  5  dicem- 
bre 1830,  avrebbe  potuto  dare  motti  ed  importanti  lumi  sugli 
effetti  delle  onde  a  notevole  profondità  ,  se  speciale  studio  di 
essi  effetti  si  fosse  unito  alle  minute  ricerche  che ,  nel  fondo 
del  mare  in  quella  circostanza  si  fecero.  Tuttavia  da  quanto 
è  raccolto  in  tre  articoli,  pubblicati  neiraccreditato  giornale  ma- 
rittimo ,  The  nautical  magazine  and  naval  chranicle,  ho  potuto 
desumere  indizi,  contrassegni  e  fatti  da  non  lasciare  dubbio  al- 
cuno sugli  effetti  di  cui  tratto. 

*  Egli  è  a  molti  noto  che  in  detta  notte  la  Fregata  in- 
glese la  Teti  investì  la  rupe  della  piccola  isola  ,  la  cui  estre- 
mità forma  il  citato  capo  Frio,  e  si  sommerse.  «  La  grue  di 
mura  di  trinchetto  infilzò  in  uno  degli  interstizi  della  rupe 
{the  bumkin^  was  forced  into  one  of  the  interstices  of  the  rocks)^ 
e  spezzata  restò  come  ricordo  della  perdita  del  bastimento.  >» 
Dopo  questo  primo  urto  la  fregata  scaronzò  lungo  la  ripida  e 
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profonda  riva  per  700  metri  circa  verso  il  Nord  Nord-Ovest,  sof- 
fiando vento  dalla  parte  dell'est  (easttMrd)^  e  quivi  si  affondò. 
^  Oltre  al  valore  della  fregata,  essa  conteneva  di  più  quello 
di  ottocento  mila  colonnati  o  scudi  {doUars)  imbarcati  in  Rio 
Janeiro  per  trasportare  neir  Inghilterra.  Questi  valori  indussero 
il  Governo  inglese  ad  ordinare  dei  rilevanti  lavori  per  pescarli. 
La  cura  di  questa  straordinaria  ed  importante  pesca  venne  af- 
fidata al  capitano  Dickinson.  Egli  è  da  credere  che  questo  uf- 
ficiale abbia  compilato  dei  rapporti  pel  suo  Governo  forse  più 
particolareggiati,  e  per  conseguenza  più  istruttivi  degli  anonimi 
pubblicati  nel  citato  Giornale  scientifico,  ma  io  non  ho  che  que- 
sti. Tuttavia  dairordinamento  di  essi  e  dai  particolari  in  questi 
registrati,  io  li  trovo  abbastanza  istruttivi,  e  non  dubito  punto 
di  asserire  che  se  gli  articoli  non  sono  dettati  dal  citato  uffi- 
ciale, sono  certo  scritti  da  persona  coscienziosa,  perita  e  presente 
ai  lavori.  lnolti*e  è  ivi  dichiarato  «  che  molto  del  ragguaglio  di 
questi  lavori,  è  stato  gentilmente  comunicato  da  una  originale 
ed  autentica  sorgente  (  much  of  the  foregoing  cuxount  of  this 
service  has  been  obligingly  communicated  from  an  originai  du- 
ihentic  source)  »  :  ed  il  carattere  serio  del  giornale ,  e  la  na- 
tura dei  fatti  stessi  non  permettono  di  stare  in  dubbio  su  Tau- 
tenticità  di  essi. 

751.  *  Dei  detti  articoli  e  dei  disegni  che  Faccompagnano 
io  qui  mi  occuperò ,  solamente  di  ciò  che  ha  diretta  relazio- 
ne con  gli  effetti  delle  onde,  coordinandoli  di  preferenza  secondo 
la  specie  di  essi  piuttosto  che  secondo  la  precisa  data  del  giorno 
in  cui  vennero  registrati ,  e  se  il  lettore  mi  favorirà  di  tutta 
la  sua  attenzione ,  io  nutro  fiducia  che  i  soli  fatti  raccolti  in 
questo  estratto,  trascurati  fino  ad  oggi  p6r  quanto  è  a  mia 
notizia,  lasceranno  in  lui  il  convincimento  che  la  potenza  lavo- 
ratrice delle  onde  si  esercita  con  notabili  effetti  in  profondità 
di  acqua  molto  e  molto  maggiore  di  quella,  cui  egli  può  aver 
creduto  fin  ad  ora ,  e  vedrà  pure  che ,  se  il  mare  è  soltanto 
un  poco  agitato  alla  superficie,  Tuso  della  campana  da  palom- 
baro non  è  più  ammessibile ,  anche  a  quindici  e  venti  metri 
al  disotto  di  essa  superficie. 

752.  *  La  fregata,  come  può  desumersi  dalla  descrizione 
dei  lavori ,  si  trovò    immersa  in   una    profondità    non  minore 
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di  22  metri  di  acqua  nella  baja  {cove)  che  oggi  porta  il  nome  di 
Teti.  Il  fondo  era  scoglioso  ed  irregolare,  come  si  legge  negli  arti- 
coli e  come  si  vede  in  una  pianta  del  letto  o  fondo  della  baja 
in  essi  articoli  unita;  quindi  si  può  ammettere  che  la  fregata 
siasi  in  esso  naturalmente  in  due  o  tre  parti  aperta ,  ma  non 
più  di  tanto,  avvegnaché,  si  deve  avvertire ,  la  fregata  calò  e 
non  piombò  a  fondo  in  più  pezzi  divisa,  e  che  essa  ora  di 
recente  costruzione ,  siccome  io  sentii  ripetere  in  Rio  de  Ja- 
neiro^ trovandomi  colà  in  quei  giorni.  Quindi  l'esame  di  questa 
pianta,  che  mostra  con  molta  chiarezza  Io  sparpagliamento  di 
diversi  pezzi  dello  scafo ,  di  attrezzi ,  di  cannoni  ed  i  punti 
diversi  ove  fu  trovato,  il  danaro,  desunto  dagli  avanzi  del  nau-- 
fragio  nello  stato  in  cui  èrano  il  23  novembre  1831  ,  cioè 
soltanto  un  anno  dopo  Taffondamento,  il  detto  esame  dico ,  a 
me  non  lascia  verun  dubbio  sul  potente  lavoro  esercitato  colag- 
giù  dalle  onde ,  prima  per  frantumare  lo  scafo ,  poscia  per 
trasportarne  qua  e  colà  i  pezzi  e  gli  oggetti  che  esso  conteneva. 
Lavoro  che  recò  meraviglia  al  Dickinson  non  supponendolo 
possibile  senza  la  prova  oculare,  siccome  afferma  TActon  (749). 

753.  "^  La  descrizione  conferma  non  solo  quanto  nella 
pianta  è  indicato,  ma  nota  pure  le  distanze  ove  si  sono  trovati 
gli  oggetti.  Eccone  un  saggio:  ma*  prima  sarà  pregio  dell'opera 
far  precedere  la  descrizione  del  derrick^  macchina  costruita  sul 
posto  e  che  è  più  volte  citata  nella  descrizione  dei  lavori. 

754.  *  Il  Derrick  era  una  grue  o  biga  di  legno  formata 
di  più  pezzi,  lunga  158  piedi  inglesi  (47°",  17);  essa  appoggiava 
il  piede  contro  la  rupe ,  e  la  testa  ed  il  corpo  si  tenevano 
sorretti  in  differenti  punti  della  sua  lunghezza,  da  diversi  stragli 
che  partivano  dalla  sommità  d^ììa  rupe.  Il  piede  era  quasi  a 
fior  d'acqua,  e  la  testa,  o  estremità  sporgente,  distava  55  piedi 
(16'",76)  dalla  superficie  del  mare»  Dei  mustacci,  6  venti ,  la 
tenevano  a  freno  da  sinistra  e  da  destra,  e  servivano  a  chia- 
marla or  da  questa  ed  or  da  quella  banda  sopra  il  naufragio. 
L^n  ponte  galleggiante  e  la  campana  da  palombaro  si  mano- 
vravano sotto  la  grue.  Questa  dunque  era  il  punto  di  appog. 
gio  della  campana  e  di  ogni  altra  manovra. 

755.  *  Nel  porre  in  opera  questa  grue  si  trovò  che  essa 
era  trenta  piedi  circa  più  corta  del  bisogno,  e  questo  fatto  si 
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spiega  ueirarticolo  in  due  modi  :  o  proveniente  da  errore  di 
misura  della  distanza  dalla  rupe  alla  carcassa ,  o  dal  cambia- 
mento di  posizione  di  questa  (or  from  the  position  of  the  wreck 
having  changed)  :  quindi  fu  d'uopo  allungare  la  grue ,  la  quale 
da  120  piedi  si  portò  a  158  come  ho  detto. 

756.  *  Agli  undici  maggio  si  eseguì  la  prima  discesa  con 
la  grande  campana  sul  bastimento  naufragato. 

*  tt  Grossi  massi  di  scogli^  sotto  i  quali  giacevano  sepolti 
i  pezzi  del  naufragio  furono  rimossi  [Large  masses  of  rack  be- 
neath  tvhich  pieces  of  the  wreck  lay  buriedj  were  removed)^  e 
si  sollevarono  molte  monete  (dollars)  e  molti  attrezzi  {stores)  del 
bastimento.  » 

*  Chi  aveva  trasportati  quegli  scogli  e  sepolti  sotto  di 
essi  quei  pezzi  domando  io  ? 

757.*  al  punti  segnati  (nella  pianta)  col  segno  f  indicano 
i  posti  dai  quali  la  principale  parte  del  tesòro  fu  ricuperato.... 

"^  tt  Alla  profondità  di  undici  fathoms  (20°",  10),  con-ispon- 
dente  all'estremità  della  grue,  cioè  a  circa  1 58  piedi  dalla  rupe, 
sopra  la  immersa  carcassa ,  e  che  era  la  massima  profondità , 
alla  quale  la  lunghezza  della  manica  della  tromba  ad  aria  per- 
mettesse di  giungere ,  abbiamo  scoperto  cinque  verghe  di  ar- 
gento. 

*  «  Il  30  Giugno  un'altra  grande  quantità  di  denaro  fu 
trovata  sotto  uno  scoglio,  il  quale  con  molta  difficoltà  venne 
rimosso  {another  large  quantity  of  treasure  was  found  beneath 
a  rock^  which^  with  much  difpculty ,  had  been  removed).  »  E 
difiPereuti  altre  quantità  dì  denaro  sciolto,  ossia  scudi,  si  tro- 
varono in  divei*si  altri  posti,  come  si  legge  negli  articoli ,  e 
come  si  leggerà  in  seguito  anche  qui. 

*  Ora ,  io  debbo  credere  che  il  detto  tesoro ,  compo- 
sto dì  monete  e  di  vei*ghe ,  fosse  solidamente  incassato ,  e 
molto  probabilmente  le  casse  stivate  una  vicina  all'altra,  e  tra 
esse  soprapposte  ;  ma  dopo  l' affondamento  della  fregata ,  cioè 
nei  giorni  del  ricupero  ,  noi  vediamo  invece  che  il  denaro  è 
sparpagliato  e  che  i  punti  indicati  nella  pianta,  come  posti  di 
ritrovamento  della  maggior  quantità  di  esso,  sono  ben  distanti 
l'uno  dall'altro,  ed  in  direzioni  ben  diverse.  E  se  la  grue,  e  se 
la  manica  fossero   state    più  lunghe ,  forse    anche    a  maggiori 
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distanze   e  a   maggiori   profondità   si  sarebbero   trovati   altri 
oggetti.  —  Chi  sfasciò  le  casse,  e  chi  operò  lo  sparpagliamento, 
io  domando,  e  su  materia  metallica,  di  forma  piana  e  di  piccolo 
volume,  se  non  Tonda  diretta  e  la  risacca  ?  —  Andiamo  innanzi. 

758.*«I1  22  novembre  1831  noi  calammo  nella  piccola  cam- 
pana da  palombaro.  (La  grande  era  fuor  di  uso  come  si  vedrà 
in  appresso).  ÀfiFondammo  per  primo  sopra  una  parte  del  pa- 
ramezzale  deUa  Teti,  al  quale  trovammo  attaccate  alcune  tavole 
del  fondo  della  stiva,  quelle  di  sinistra  in  sufficiente  stato,  ma 
quelle  di  destra  spezzate  a  circa  due  piedi  dal  paramezzale. 
Questa  parte  di  carcassa  era  lunga  circa  venti  piedi ,  giacente 
in  direzione  di  S.S.E.  eN.N.O;  il  centro  di  essa  era  a  circa  180 
piedi  dalla  piatta  forma  più  bassa  ed  in  sei  e  mezzo  a  sette 
passi  d'acqua  (metri  13),  e  quasi  tutto  coperta  di  zavorra, 
palle,  perni  di  rame  e  lavori  di  ferro  spezzati  di  ogni  sorta. 

759.*  tt  La  campana  essendo  stata  portata  un  poco  più  fuori 
verso  il  S.O. ,  osservammo  una  catena  da  àncora,  ma  noi  non 
riuscimmo  ,  ad  onta  delle  più  scrupolose  indagini ,  a  trovarne 
le  cime. 

760.  *  «  yi  erano  due  lunghi  cannoni  da  18,  una  gran 
pietra  di  tre  a  cinque  tonnellate  di  peso,  e  sopra  questa  pie- 
tra una  quantità  di  frantumi.  Yi  erano  due  pietre  di  minor  mole 
dentro  quella  gran  pietra,  e  vi  vedemmo  attorno  dei  colonnati 
{doUars).  A  poca  distanza  scoprimmo  una  parte  del  castello 
di  prua  con  la  braga  di  un  lungo  cannone  ivi  attaccata. 

761.  *  ((  A  circa  20  piedi  O.S.O.  della  detta  catena  era 
r  argano,  il  quale  non  sembrava  molto  danneggiato.  Non  ci  af* 
fondammo  su  di  esso,  perché  Tondeggiamento  del  terreno  (ground-' 
swell)  andava  crescendo ,  ed  eravamo  desiderosi  di  esplorare 
quanto  più  fosse  possibile  al  fondo  della  baja,  e  particolarmente 
di  esaminare  la  gran  pietra  che  avevamo  così  spesso,  ma  inef- 
ficacemente, tentato  di  rimuovere. 

762.  *  «  Fummo  quindi  trasportati  attorno  in  varie  direzioni, 
e  trovammo  otto  lunghi  cannoni  da  18  e  quatti*o  carronate  da 
32.  Passammo  sopra  due  di  quei  cannoni  ed  una  carronata,  e 
raschiandoli  e  battendoli  li  trovammo  molto  corrosi  :  essi  erano 
bucherati  a  similitudine  delle  fiale  {quite  honeyn^ombed).  Ve- 
demmo altresì  una  quantità  di  sartiame ,  palle  e  munizioni  di 
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ogni  fatta,  ma  tutto  molto  danneggiato  e  conseguentemente  di 
poco  valore.  •  .  . 

763.*  ((  Il  9  dicembre  seguente  un  piccolo  cambiamento  ebbe 
luogo  nétta  posizione  degli  oggetti  nel  fondo  detta  baja.  (Utile 
change  had  taken  place  in  the  position  of  the  stores  at  the  bot- 
tom  of  the  cove).ìi 

*  Ora ,  osservo  io ,  chi  operò  questo  cambiamento ,  in 
soli  diecisette  giorni  in  quelle  profondità  ?  Le  correnti  no,  per- 
ché la  marea  è  poco  sensibile  in  quei  paraggi  ed  in  quel  luogo, 
e  perché  la  radente  ivi  non  esiste  o  non  inerita  di  essere  presa 
in  considerazione,  a  Le  correnti  lungo  la  costa  del  capo  Frio 
risentono  in  gran  parte  nella  direzione  e  nella  forza  T  effetto 
dei  venti  »,  come  osservano  Rodriguez  ed  altri.  Quindi  di  niun 
valore  per  il  caso  nostro  ;  ed  in  fatti  negli  articoli ,  dal  quali 
estraggo  queste  notizie,  mentre  si  chiama  V  attenzione  sugli  ef- 
fetti dei*  flutti,  non  si  parla  di  correnti  :  dunque  furono  le  onde 
che  r  operarono. 

*  A  convincei*si  sempre  più  della  giustezza  di  questo  mio 
giudizio  registrerò  ancora  i  seguenti  speciali  fatti. 

764.  *  ((  Una  rete  fu  preparata  e  stesa  a  traverso  Fingresso 
della  baja  nel  fondo  della  quale  la  Teli  giaceva,  ad  oggetto  di 
prevenire  che  ninna  parte  del  naufragio  fosse  trasportata  (o 
spazzcua  fuori  dal  mare,  secondo  il  senso  della  voce  inglese 
washed).  » 

765.  *  Che  esito  ebbe  questa  rete?  Eccolo. 

*  ((  Circa  due  mesi  erano  decorsi  e  neppur  una  parte 
del  tesoro  era  stato  ricuperata,  quantunque,  per  quanto  Io  per- 
metteva la  piccola  campana  i  più  grandi  tentativi  erano  stati  fatti; 
e  però  si  credeva  generalmente  che  esso  fosse  stato  portato  fuori 
dal  mare  come  la  rete  posta  a  traverso  la  bocca  della  baja  al  prin- 
cipio deir  osservazione,  la  quale  rete  era  stata  prontaìnente  por- 
tata via  daUa  violenza  delle  onde  {as  the  net  ...  had  been 
quicklyy  carried  away  by  the  violence  of  the  waves). 

*  Dunque  la  rete  fu  dal  moto  ondoso  strappata  e  portata  via, 
e  si  credette  un  eguale  esito  al  tesoro.  Andiamo  avanti  ancora. 

766.  ((  In  seguito  scoprirono  alcuni  colonnati  (scudi)  e 
deir  oro  [of  gold)  tra  gli  scogli  del  fondo^  ma  questa  parte  del 
tesoro,  era  cosi  completamente  seppettita  tra  essi  scogli  che  si 


203 
rendeva  difficile  di  distinguerla  ;  e  si  adoprò  una  torcia  nella 
campana,  la  quale  però  dopo  breve  tempo  ci  accorgemmo  che 
non  corrispondeva  al  bisogno  {and  a  torch  was  employed  in 
the  beli  ;  which,  hotoever^  after  a  short  time,  was  found  not 
to  answer). 

767.  *  a  Finché  il  tempo  lo  permise,  la  piccola  campana 
fu  costantemente  in  operazione ,  ma  il  10  marzo  per  la  vì(h 
lenza  del  mare  fu  sbattuta  contro  la  roccia  nel  fondo  della 
baja.  Questo  accidente  mancò  poco  che  non  tornasse  fatale  ai 
due  uomini  che  erano  dentro,  i  quali  ne  uscirono  appena  che  essa 
campana  piegò  da  un  fianco  ,  e  con  difficoltà  si  presentarono 
alla  superficie  dell'acque,  e  così  furono  salvati».  Uno  di  essi 
dovette  la  vita  al  bravo  capitano  Dickinson. 

768.  ^11  18  del  mese  di  maggio  si  levò  vento  fresco 
da  S.O.  ed  andò  crescendo. 

769.  *  «  La  susseguente  mattina  la  violenza  delle  onde  era 
veramente  terribile.  Le  onde  nella  baja  si  sollevavano  sino  alla 
metà  delle  soprastante  rupe,  cioè,  ad  un'altezza  di  quasi  100 
piedi  (metri  30)  {the  waves  in  the  cove  rose  half  way  up  the 
overhanging  cliffs  to  a  height  of  nearly  a  hundred  feet)  e 
portaron  via  gli  oggetti  situati  sul  ponte  galleggiante  fra  i 
quali  la  tromba  pneumatica;  ed  alle  10  a.  m.  una  delle  onde 
più  grandi  spezzò  la  grue  in  due  pezzi ,  circa  venti  piedi  dalla 
scassa  ;  essa  poscia  si  spezzò  ancora  in  cinque  pezzi  » . 

770.  *  Con  Io  spezzamento  della  grue  cadde  naturalmente 
nel  fondo  della  baja  la  grande  campana  che  vi  era  sospesa,  ed 
il  giorno  20 ,  usando  della  piccola  col  mezzo  di  una  barcaccia 
brasiliana ,  si  ricuperò  la  tromba  pneumatica  e  la  grande  cam- 
pana ;  (i  ma  questa  aveva  ricevuto  tanto  danno  da  non  essere 
più  servibile  {but  the  latter  had  received  so  much  injury  that 
it  could  n(H  he  used)  ».  E  di  fatto  non  venne  più  usata. 

^  Dunque  in  un  solo  giorno,  ed  alla  profondità  di  20  a  23 
metri,  le  onde  ridussero  inservibile  la  gran  campana,  che  il  giorno 
innanzi  era  sospesa  alla  grue. 

771.  *  Usando  poi  la  piccola  campana,  appesa  alla  bar- 
caccia, per  distrigare  e  liberare  il  più  possibile  i  piccoli  pezzi 
della  carcassa  si  fa  la  presente  annotazione  : 

*   Questo   lavoro   fu    seguito   da    molto   pericolo    per    i 
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costanti  venti  freschi  da  S.E.  che  produssero  tanto  ondeggia* 
mento  che  la  campana  era  spesso  scagliata  contro  gli  scogli 
{was  frequently  dashed  against  the  rock)  con  gran  rischio  da 
rompersi  ,  come  ancora  danneggiare  le  maniche  della  tromba 
pneumatica  ». 

772.  *  Tuttavia  con  questa  campana  a  si  fecero,  conside* 
revoli  progressi  nel  rimuovere  alcuni  degli  scogli  sciolti  tra  i  quali 
erano  sepolti  i  frammenti  del  bastimento  {among  which  the 
fragments  of  the  ship  were  buried)  ;  e  di  quando  in  quando  si 
ricuperavano  degli  scudi.  » 

773.  *  Ed  altrove  si  legge  : 

*  «  La  piccola  campana  più  volte  fu  quasi  perduta  per 
trovarsi  esposta  al  mare  burrascoso  {was  nearly  lost^  by  being 
exposed  to  the  roughness  of  the  sea)  ».  Ma  ciò  non  è  tutto. 

774.  *  Il  30  maggio  per  fortuna  di  mare  si  sospesero  tutti 
i  lavori,  e  le  lance  furono  costrette  ad  uscire  immediatamente 
dalla  baja  per  ricoverarsi  nel  porto.  La  barcaccia,  destinata  al- 
r  uso  della  piccola  campana,  venne  rimurchiata  dalle  lance,  ma 
tale  era  la  violenza  del  vento  e  delle  onde  {but  such  was  the 
violence  of  the  wind  and  waves)  che  non  potè  continuare  il 
suo  cammino;  quindi  non  restò  altro  partito. che  retrocedere 
nella  baja  e  darvi  fondo  il  più  sollecitamente  possibile.  Ciò  fatto 
bisognò  abbassare  la  campana  nelF  acqua  e  portare  a  terra  gli 
uomini. 

775.  ^  tt  In  questa  occasione  la  piccola  campana  era  stata 
lasciata  sul  fondo  della  baja  in  balìa  delle  onde.  {The  smaU 
diving^ellj  on  this  occasiona  had  been  left  at  the  bottom  of  the 
cove  to  the  mercy  of  the  waves » 

E  quando  venne  ricuperata  a  si  trovò  in  stato  così  dan- 
neggiato dai  colpi  che  aveva  ricevuto  negli  scogli ,  da  non 
esser  più  servibile  {when  the  small  beli  was  recoveredy  for  this 
was  found  to  be.in  so  shattered  a  condition  from  the  blows 
which  it  had  received  by  the  rocks^  that  it  was  of  no  use).  » 
Dal  contesto  della  narrativa  si  desume  che  la  detta  campana 
restasse  quattro  giorni  nel  fondo  del  mare.  In  si  breve  tempo 
tanto  danno  ! 

776.  ^  Non  solo  nei  tempi  di  grosso  mare  la  campana 
Doo  era,  a  quella   profondità  di  18  a  20    metri,  servibile   o 
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sicura,  ma  pure  con  mare  apparentemente  calmo  alla  superficie, 
ma  non  certo  al  fondo,  non  era  né  tranquilla,  né  di  facile  uso. 

*  a  Anche  in  tempo  favorevole ,  si  legge  neir  articolo , 
avvi  gran  difficoltà  e  pericolo  nel  discendere  sul  fondo  della 
baja,  poiché  la  campana  spesso  riceve  un  movimento  oscilla* 
torio,  ovvero  spazza  per  quattro  o  cinque  piedi  {the  beli  fre- 
querUly  taking  a  swing  or  sweep  of  four  or  five  feei)j  ed  allora 
urta  contro  gli  scogli  con  forza  si  grande  che  sarebbe  riuscita  fatale 
se  ci  avesse  colpiti,  ed  alla  quale  veruna  campana  di  ferro  fuso 
avrebbe  potuto  resistere.  » 

777.  *  Questi  fatti  sono  in  solenne  opposizione  con  coloro 
che  asseriscono  che  V  uso  della  campana  è  comodo  e  sicuro 
a  5  o  6  metri  sott"  acqua ,  anche  con  il  più  grosso  mare  alla 
superficie  ! 

778.  *  Cosicché  dalla  lunga  serie  dei  sopra  esposti  fatti  a 
me  non  resta  verun  dubbio  su  i  potenti  effetti  di  distruzione  e  di 
trasporto  esercitati  dalle  onde  dirette  e  dalle  risacche  alla  profondi- 
tà di  22  metri  ed  anche  maggiore.  Sì  certo,  anche  maggiore,  come 
si  è  veduto  e  come  vedremo  ancora  in  appresso,  e  come  possiamo 
trarre  prova  da  questo  istesso  caso.  Ed  in  vero  la  baja  della  Teti 
non  può  qualificarsi  come  il  punto  ove  le  onde  del  mare  {;iungano 
al  massimo  di  lor  forza.  Esaminando  e  comparando  la  configu* 
razione  del  sito,  la  sua  esposizione  e  la  posizione  sua  con  altri 
siti  del  globo,  si  troverà  giusta  questa  mia  osservazione  ;  tutta*- 
via  io  arrecherò  un  esempio  in  conferma  di  essa. 

779.  '^  Dal  fatto  del  19  maggio,  cioè  da  quello  che  ci  dà 
r  altezza  massima,  cui  giunsero  le  onde  battendo  in  quella  ni* 
pe  (769),  possiamo  desumere  la  pressione  idrostatica  esercitata 
da  esse  contro  queir  ostacolo. 

*  Giovanni  Washington ,  benemerito  direttore  idrogra- 
fico presso  r  ammiragliato  inglese,  in  uno  de*  suoi  molti  ed  im- 
portanti articoli ,  avendo  preso  ad  analizzare  le  esperienze 
sulla  potenza  delle  onde,  eseguite  da  Tommaso  Stevenson,  ci 
fa  avvertiti  che  «  date  le  altezze  contro  un  ostacolo,  si  può 
avere  una  scala,  colla  quale  ì  risultati  del  dinamometro  marino 
possono  essere  verificati  o  comparati  {ihe  resuUs  of  the  marine 
Dynamometer  can  be  checked  or  compared).  Ed  egli  stesso  ne 
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porge  degli   esempi  ,  uno  de'  quali   cade  in    acconcio   al  caso 
nostro.  Eccolo. 

7j80.  *  Il  20  novembre  1827  in  BeU  Rock,  Oceano  ger- 
manico, r  acqua  componente  V  onda  giunse  air  altezza  corretta 
di  106  piedi,  la  cui  forza,  per  sollevarla  a  quel  limite,  è  equi- 
valente ad  una  pressione  vicinissima  a  tre  tonnellate  per  piede 
quadrato  {equivalent  to  a  pressure  of  very  nearly  three  tons  per 
square  foot)ì>.  Quindi  noi  possiamo  dire  che  nella  baja  della 
Teti  questa  sia  la  pressione  massima  esercitata  dai  marosi  con- 
tro quella  rupe,  giacché  Taltezza  massima  cui  si  osservò  ginn* 
gere  le  più  grandi  onde  in  detta  rupe  fu  quasi  di  cento 
piedi  (769). 

781.  *  Ora  paragoniamo  la  potenza  lavoratrice,  che  devono 
esercitare  nel  fondo  quelle  onde  che  si  slanciano  con  immensa 
massa  di  acqua  a  50  metri  sopra  la  superficie  del  mare  contro 
il  fanale  di  Edyston  (661  ),  con  quella  che  è  infatto  risul- 
tata da  onde  che  soltanto  alV  altezza  di  circa  100  piedi  (me- 
tri 30)  giungevano  nella  baja  di  cui  si  tratta,  e  ci  convinceremo 
che  in  realtà  il  lavoro  di  disfacimento  verificatosi  nella  ripetuta 
baja  della  Teti,  non  è  il  massimo  che  le  onde  dell*  Oceano 
sono  atte  a  produrre.  Ed  il  detto  fanale  non  è  il  punto  più 
esposto  alla  massima  potenza  delle  onde  (708). 

782.  *  Arrogo  che  nel  paraggio  di  capo  Frio  non  si 
vedono  que'  grandi  e  veloci  marosi  che  s' incontrano  in  quello 
del  capo  di  Hom,  del  capo  di  Buonasperanza,  fra  questo  e  la 
Nuovolanda  ,  nel  golfo  di  Guascogna  ,  air  Ovest  dell'  Irlanda  e 
della  Scozia,  ec.  Quindi  non  devono  mancare  esempi  per  con- 
fermare la  potenza  lavoratrice  delle  onde  alla  indicata  profon- 
dità non  solo,  ma  anche  in  altre  ben  maggiori. 

783.  *  Ma  lasciamo  le  congetture  quantunque  ben  fondate, 
e  calcoliamo  soltanto  sopra  i  fatti ,  e  specialmente  sopra  fatti 
così  ben  precisai!  e  di  natura  come  quelli  riuniti  fin  qui.  Io  non 
ho  bisogno  d'impiegare  molte  parole  per  indurre  l'animo  del  let- 
tore a  desumere  un  esatto  giudizio  da  essi  :  dal  canto  mio,  le 
riflessioni  già  innestate  nel  racconto  e  le  conclusioni  che  ne  ho 
dedotte,  stimo  che  sieno  più  che  sufficienti. 

*  Quindi  non  mi  resta  che  basare  un  dilemma  :  0  falsi 
questi  fatti,  o  falsa  la  teorica  che  l'impugna.  Sia  pur  rispettabile 
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r autorità  che  limita  a  soli  quattro,  sei,  otto  o  dieci  metri 
al  più  Fazione  sensibile  del  moto  ondoso  sul  fondo  benché  di 
arena  nei  nostri  mari,  e  pure  neirOceano. 

784.  ^  Io  ho  fatto  e  vado  facendo  il  mio  compito:  cerco 
la  verità  nel  gran  libro  del  mare  ed  in  quelli  dettati  dagli  uomini 
che  specialmente  come  me,  e  più  di  me,  in  mare  hanno  veduto  e 
registrato  ;  apparterrà  a  chi  non  mi  crede  il  provare  che  non 
ho  saputo  leggervi.  Ma  intanto  ritengo  per  fermo  che  Terrore 
non  sia  dalla  parte  mia. 

*  Prego  il  lettore  di  non  credere  che  questo  mio  franco 
parlare  sia  dettato  da  irriverenza  o  spirito  di  critica  ;  io  rispetto 
e  seguo  le  teorie ,  e  non  manco  di  '  aver  riverenza  per  gli 
uomini  che  non  sono  meco  d^accordo;  ma  preferisco  sopra  tutto 
la  semplice  lògica  dei  fatti,  e  se  talvolta  questi  non  sono  abba- 
stanza chiari,  adopero  altri  fatti  tolti  dalla  cerchia  della  stessa 
specie  perchè  si  dieno  lume  a  vicenda  e  si  rendano  chiarissimi: 
in  una  parola ,  in  questa  scienza  di  fatti ,  ove  più  gli  bechi 
hanno  veduto  più  vede  la  ragione,  seguo  la  scuola  di  Leonardo, 
primo  maestro  di  essa. 

*  Ecco  nei  susseguenti  articoli  ulteriori  prove  del  mio  pro- 
cedimento. 

ARTICOLO  DECIMO 

RISACCHE    NEI    DUE    MARI 

785.*  La  risacca  è  anche  uno  dei  principali  fenomeni  del 
moto  ondoso,  il  quale  richiede  accurato  studio  nella  costruzione 
dei  porti.  Io  divido  questo  fenomeno  in  due  specie  principali  : 
risacca  della  superficie  e  risacca  del  fondo  ;  esse  possono  essere 
di  riflessione  diretta  e  di  trasmissioni  laterali. 

786.  *  Roffia  registra  pure  la  risacca  causata  da  più 
correnti;  ma  io  di  questa  specie  ho  per  disteso  parlato  agli  ar- 
ticoli sesto,  settimo  ed  ottavo  del  precedente  capitolo. 

787.  Ferdinando  de  Luca  ragiona  di  questo  fenomeno 
come  di  nemico  molto  nocivo  :  ed  in  vero  il  maggior  numero 
de'  porti  ari^atti  sono  molto  difettosi  per  il  poco  stadio  che 
si  è  fatto,  intorno  a  quest'onda  di  rimbalzo. 
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788.  '^  II  Pareto  ne  ha  formato  soggetto  di  speciale  analisi, 
ed  utile  è  sempre  il  consultarlo. 

789.  *  Ed  il  Minard  ha  dettato  un  beli*  articolo  ,  con 
espresso  tìtolo  des  ressacs. 

Risacca  della  superficie 

790.  Emy  riferisce,  che  la  pressione  e  la  reazione  de'fiutti 
contro  una  costa  profonda  formano  una  risacca  che  si  comunica 
a  grande  distanza ,  e  sovente  si  osserva  molto  sensibile  a  più 
di  600  metri  dalla  costa. 

791.  *  Nel  1835  io  mi  trovava  a  boitlo  della  goletta 
del  nostro  Stato ,  S.  Pietro ,  in  crociera  nel  littorale  del  Tir- 
reno comandata  dal  tenente  colonnello  Reali  ,  quando  ,  per  il 
grosso  mare  e  forte  vento  di  libeccio,  fummo  obbligati  a  cer- 
car ricovero  a  Gaeta.  Giunti  presso  V  imboccatura  del  golfo 
dalla  parte  occidentale ,  il  vento  ci  rifiutò  e  si  calmò  in  gran 
parte  ,  e  quindi  ,  caduti  sottovento,  il  grosso  mare  e  il  poco 
vento  ci  trasportavano  a  perder  legno  e  vita  sotto  il  Monte  , 
dove  fondo  e  costa  scendono  a  picco.  Si  gittò  V  ancora  della 
speranza  alla  distanza  di  circa  tre  gomene  dalla  roccia  :  e  quan- 
tunque il  mare  come  ho  detto,  fosse  grosso,  la  catena  non  fa- 
ceva punto  forza,  perché  Tonda  di  riflessione  ci  allontanava  da 
terra  in  guisa  che,  anche  senz'ancora,  io  penso  che  la  goletta 
non  vi  avrebbe  urtato. 

792.  *  I/ingegnere  Vetch  ci  racconta  :  «  Neiruscire  dal  pic- 
colo porto  di  Scarnisch  neirisola  Tiree,  a  boi*do  di  un  bastimento 
di  25  tonnellate,  noi  fummo  trasportati  per  tre  volte  su  e  giù  di 
uno  scoglio,  circa  SO""  inclinato  dalla  verticale,  con  vento  molto 
fresco  che  spingeva  in  terra,  senza  però  toccarlo,  sebbene  il  lato 
del  bastimento  fosse  distante  di  una  jarda  (l'^.SO)  dallo  scoglio.  » 

793.  Dal  registro  del  fanale  di  Livorno,  tenuto  dalPispet- 
tore  Parenti ,  risulta  che  la  risacca  prodotta  dal  molo  di  quel 
porto  (molo  Cosimo)  e  diretta  ai  moletti  del  fanale,  situati  in 
distanza  media  di  450  metri,  cagiona  effetti  sensibilissimi.  Tra 
molti  esempi  ne  citerò  due.  Del  pietrame  ed  altri  massi  per 
le  finestre  de'  magazzini ,  collocato  sullo  scalo  di  detto  fanale 
all'altezza  di  l"",  30  dal  livello  medio  del  mare,  e  distante  dal 
ciglio  di  esso   scalo  6  metri  circa ,  venne    tutto  dalla    risacca 
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trasportato  a  20  metri  di  distanza.  Nove  scalini  di  pietra  di 
Monsolmanoy  del  peso  ognuno  di  circa  800  libre,  da  un  angolo 
della  piazzetta  vennero  dalla  risacca  trasportati  in  mare.  L'altezza 
cui»  nel  ripetuto  fanale»  giunge  il  flutto  di  risacca»  è»  secondo  il 
prefato  ispettore,  di  circa  8  metri  sopra  il  livello  ordinario  del 
mare  ;  ed  io  ho  più  volte  veduto  che  il  flutto  riflesso  del  molo 
Cosimo  ha  tal  potenza  da  elevarsi  e  frangersi  sopra  la  parete 
intema  del  moiette  di  tramontana  dell'  anzidetto  fanale  »  e  da 
contrastare  il  passo  ai  flutti  del  largo»  i  quali»  percosso  al  di 
fuori  questo  moiette»  lo  scavalcano. 

794.  DjS  Ritis  osserva  che  «  la  risacca»  di  che  lamentiamo 
nel  porto  di  Napoli»  non  da  altro  si  cagiona»  se  non  dal  riflusso 
de'  cavalloni  che  dalla  spiaggia  (e  non  rupi  a  picco)  de'Granili 
e  della  Marinella  vi  si  spingono.  » 

795.  *  È  noto  che  il  moto  ondoso  che  direttamente  o 
indirettamente  s'introduce  in  un  porto»  se  non  ha  modo  di 
morire  subito»  danneggia  molto  ed  anche  spezza  gli  ormeggi 
dei  bastimenti  ;  produce  avarie  nelle  abbozzature  degli  stessi 
ormeggi»  nei  loro  incrociamenti  e  nei  punti  di  appoggio  sopra 
ì  bastimenti.  Questi  poi  soffrono  danni  ben  maggiori:  tratti 
con  violenza  per  un  verso  e  tosto  pel  verso  contrario»  tessono 
ed  urtano  fortemente  anche  contro  di  essi  se  lo  spazio  è  limi- 
tato ;  e  da  ciò  quel  ferale  cigolio  che  sloga  la  chiodagione»  scon- 
nette il  commesso  delle  carene»  apre  i  commenti  delle  borda- 
ture» allarga  i  braccioli  delle  bitte»  delle  late  e  degli  scalmi. 

Risacca  del  fondo 

796.  *  La  risacca  di  fondo  deve  aversi  anche  più  a  calcolo 
di  quella  di  superficie  ;  perché  se  questa»  isolatamente  o  unita 
con  quella  di  fondo»  può  molestare  e  danneggiare  i  bastimenti» 
quella  può  pure  inten*ire  i  porti  quando  il  giuoco  di  essa  sia 
stato  male  studiato  nella  loro  costruzione»  e  può  servir  qual 
veicolo  di  potente  spurgo  dei  porti  medesimi  quando  invece  sia 
stato  bene  condotto. 

797.  F.  Sponsilli  ci  racconta  :  «  Su  quella  parte  della  costa 
basaltica  tagliata  a  picco  »  in  vicinanza  della  Torre  del  Greco» 
ho  veduto  il  mare  »  agitato  si  ma  senza  onde  »  produrre  una 
risacca  che  alzar  faceva  le  sbruffature»  fallins^  per  quasi  trenta 
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palmi  (T"",  80)  fino  al  ciglione  del  picco  battuto  da  una  massa 
di  acqua,  che  la  sua  impulsione»  se  non  dalla  superficie,  certo 
dal  fondo  ricevere  doveva  nel  momento  deirosservaeione.  » 

798.  "^  Neir  interno  del  porto  di  Civitavecchia,  e  precisa^ 
mente  negli  angoli  formati  dalle  banchine  sotto  la  fortezza,  sotto, 
farsenale  ed  anche  sotto  la  calata  presso  la  scaletta,  si  vedono 
de*  raduni  di  ciottoli  del  volume  medio  di  un  uovo  di  gallina, 
ed  alcuni  di  misura  doppia  e  quadrupla.  Questi  ciottoli  sono  la 
maggior  parte  degli  stessi  materiali  deirattenente  grossa  spiaggia 
di  levante  ,  e  degli  scogli  che  difendono  il  molo  del  bicchiere 
e  risola  delFantemurale;  il  rimanente  di  materie  diverse.  I  primi 
credo  certo  che  provengano  dagli  indicati  luoghi;  i  secondi 
possono  provenire  dai  ruderi  di  antichi  manufatti  esistenti 
nella  battìggia  della  detta  spiaggia ,  ed  alcuni  dal  fraudolento 
gettito  della  savorra  dei  bastimenti  ormeggiati  nel  porto.  Ma 
provengano  essi  dalla  costa,  dal  bicchiere,  dall'antemurale*  o  dai 
bastimenti,  non  vi  ha  dubbio  che  i  detti  ciottoli  traversano  per 
la  più  gran  parte  l'intero  porto,  ossia  un  tragitto  di  600  metri 
circa  in  un  fóndo  generalmente  fSangoso,  e  di  10,  6,  3  e  zero,  ov- 
vero 6,  3  e  zero  metri,  ed  anche  sopra  Io  zero  delle  acque  medie. 

^  Ora,  quale  può  essere  la  potenza  che  imprima  moto  di 
traslazione  a  materiali  del  volume  e  del  peso  degli  accennati, 
e  sopra  un  fondo  acclive  dell'  indicata  natura  ?  La  corrente  lit- 
torale  ?  no  davvero.  Perché,  quando  ne  avesse  la  forza,  la  sua  di* 
rezione  essendo  verso  Nord-Ovest,  i  detti  materiali  sarebbero  tra- 
sportati fuori  del  porto  ed  alla  parte  destra,  passando,  il  numero 
maggiore ,  tra  le  due  bocche  del  porto ,  come  avviene  delle 
melme  ;  invece  si  trovano  neir  interno  del  porto  ed  alla  parte 
sinistra,  guardando  il  mare.  Dunque  devono  essere  i  flutti. 

^  E  che  i  flutti  siano,  si  fa  puranche  manifesto  dalla  posi- 
zione che  occupano  nel  porto  i  detti  ciottoli.  Essi  si  trovano 
sempre  ed  in  maggior  copia  negli  angoli  che  guardano  Taper- 
tura  della  bocca  di  ponente.  Nella  scogliera  dell'  antemurale, 
per  esempio,  i  piccoli  massi  per  il  cozzo  fra  essi  nei  tempi  di 
grosso  mare  si  riducono  a  ciottoloni  e  quindi  a  ciottoli ,  av- 
viandosi di  mano  in  mano  sulla  punta  di  scogliera  che  ristrin- 
ge la  detta  bocca  e  termina  sul  fondo  della  bocca  stessa.  I 
flutti  di  ovest  e  di  ovest-sud-ovest,  che  v'imboccano,  spingono 
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i  più  piccoli  negli,  angoli  suddetti.  Gli  stessi  flutti ,  scavalcala 
la  lingua  di  scogliera,  si  propagano  nel  porto  come  onde  di 
poca  altezza  è  di  poco  sensibile  moto  di  trasporto  alla  super- 
ficie, e  solo  Furto  loro  sul  fondo  e  la  corrente  da  essi  ivi  creata 
devono  imprimere  moto  di  trasporto  ai  materiali.  Ad  aumen* 
tare  i  depositi  sopra  indicati  prende  parte  la  risacca  di  fondo 
prodotta  da  quei  flutti  che,  entrati  dalla  bocca  di  Sud,  detta 
di  levante,  vanno  a  percuotere  nel  braccio  del  lazzaretto.  I  ciot- 
toli che  entrano  da  questa  parte,  provenienti  dalla  costa  di  le- 
vante e  dalla  scogliera  del  bicchiere,  si  dividono  in  due  mas- 
se: Tuna  dalla  risacca  di  fondo  della  scogliera  del  bicchiere  è 
trasportata  nell*  intemo  delF  antemurale ,  da  dove  per  mezzo 
della  risacca  di  trasmissione  laterale  è  accumulata  sotto  il  faro 
e  vi  forma  notabile  deposito ,  al  quale  può  avere  parte  la  rin- 
sacca di  riflessione  della  testata  del  molo  del  lazzaretto  ;  Tal- 
tra  dal  flutto  del  fondo  diretto  è  condotta  al  detto  molo  del 
lazzaretto,  ove  lasciatane  una  piccola  porzione  nelFangolo  for- 
mato dalla  piazza  dabbasso,  il  di  più  è  respinto  per  la  risacca 
di  fondo  sotto  la  calata ,  sotto  la  fortezza  e  sotto  V  arsenale , 
come  ho  accennato  in  principio.  Lo  stesso  giuoco  di  risacche 
vedesi  nel  bacino  della  darsena,  e  più  specialmente  se  ne  de- 
sumono gli  effetti  neirangolo  di  levante;  che,  per  usare  dell' idro- 
metro ivi  situato,  si  è  obbligati  di  spurgar  di  sovente. 

799.  Un  testimonio  perito  e  di  vista,  il  cav.  Bounin,  mi 
ha  raccontato ,  che  in  Algeri  uno  scoglio  di  due  metri  cubi , 
dopo  una  tempesta ,  dall'  antico  molo  venne,  trovato  presso  la 
sanità ,  cioè  a  1 60  metri  di  distanza ,  avendo  traversato  un 
fondo  di  3  a  8  ,  da  8  a  i  metro. 

800.  *"  Dal  giornale  del  fanale  di  Livorno  tenuto  dal  ci- 
tato Parenti  si  desume  a  che  il  15  gennajo  1843  ,  essendo 
vento  e  mare  da  libeccio  ,  atteso  la  forte  risacca  che  viene 
prodotta  dal  mare  riflesso  dalla  scogliera  del  molo  Cosimo ,  la 
barca  di  servizio  del  fanale ,  lunga  2i  piede  ,  venne  affondata 
non  ostante  che  avesse  una  bozza  da  prua  di  4  passa  sopra 
un  cavo  di  posta  che  pur  doveva  cedere.  La  detta  barca  dopo 
affondata  ruppe  gli  ormeggi,  e  poscia  si  ritrovò  malconcia  presso 
la  scogliera  del  molo  suddetto^  »  Questo  fatto  ci  prova  ,  che 
la  risacca  sottomarina  ebbe  la  forza  di  rompere  gli  ormeggi  della 
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barchetta  affondata  alla  profondità  di  circa  6  metri,  e  di  tra- 
sportarla per  250  metri  in  un  fondo  acclive  a  fracassarsi  presso 
la  scogliera.  Dallo  stesso  giornale  si  desume  ancora  un  fatto 
già  in  parte  da  me  riferito  ,  cioè  che  «  nel  mese  di  novem- 
bre 1851  la  suddetta  risacca  portò  via  da  un  remoto  angolo 
della  piazzetta  9  scalini  di  pietra  di  Monsidmano  di  libre  800 
circa  ognuno,  residuo  della  nuova  scala  intema  del  fanale,  ed  in 
seguito  furono  trovati  in  fondo  al  mare  sotterrati  dal  fango  e 
tutti  arrotati.  »  Il  che  ci  prova  che  la  potenza  del  flutto  potè 
rimuovere  quei  massi  alla  profondità  di  4  a  6  metri,  arrotarli 
e  coprirli  con  strati  di  fango. 

801.  La  risacca  si  crea  anche  nelle  spiaggie  sottili,  come 
han  dimostrato  Leonardo  e  Boscovich ,  e  ad  essa  si  devono 
quegli  antecordoni  littorali  sommergibili. 

802.  *  Per  osservazioni  fatte  mi  sono  convinto,  che  nelle 
più  grandi  tempeste  i  marosi  zappino  piuttosto  che  formino  le 
rive  di  arene  ;  quindi  la  risacca  trasporta  seco  ,  discendendo 
dal  piano  inclinato  della  spiaggia  ,  maggior  quantità  di  arene 
di  quella  che  il  cavallone  possa  depositarvene;  cosicché,  in  que- 
sti casi  ,  il  ritomo  del  maroso  dissipa  maggior  massa  di  ma- 
teriali di  quella  che  il  maroso  stesso  ne  accumuli  ;  e  questo 
dissipamento  è  tanto  più  notevole  ove  il  lido  non  presenti  ai 
cavalloni  abbastanza  sviluppamento  e  dolce  inclinazione  nel 
fondo  sottomare  e  sul  lido  istesso. 

*  Certo  ,  nei  sei  e  più  lustri  di  mio  esercizio  nelF  arte 
della  marina,  ho  sempre  veduto  negli  oceani  e  nei  mediterranei 
confermato  questo  fenomeno.  Invece  nelle  tempeste  ordinarie 
e  nelle  burrasche,  e  più  ancora  quando  queste  e  quelle  stra- 
ordinarie sono  in  decremento  ,  quando  in  una  parola  il  moto 
ondulatorio  già  franto  non  è  sfrenàtissimo  o  tende  a  tornare 
in  calma,  ho  pur  sempre  veduto  che  i  flutti  ammassano  ed  as- 
settano i  materiali  con  quell'ammirabile  ordine  che  ben  a  ra- 
gione sorprendeva  gli  esperti  indagatori  dei  fenomeni  della  na- 
tura, Elia  de  Beaumont,  Luigi  Urbano  Dortet  de  Tessan  ed  altri. 
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^TICOLO  DEGIHOPRIMO 

ALCUNI   FENOMENI   DEL    MOTO    ONDOSO   IN   CIRCOSTANZE    SPECIALI 

Onde  senza  vento 

803.  Non  fa  d'uopo  che  il  vento  soffi,  perché  si  verifichino  al- 
cuni notabili  fenomeni  nel  moto  ondoso.  Quando  Colombo  spiegò 

Lontane  sì  le  fortunate  antenne, 

Che  appena  seguirà  cogli  occhi  il  volo 

La  fama,  eh'  ha  mille  occhi  e  mille  penne, 

ci  riporta  Las  Casas,  «  che  mentre  l'equipaggio  mormorava,  di* 
cendo,  che  non  essendovi  mai  marosi  in  quei  tratti  d'Oceano, 
non  sarebbonvi  giammai  neppur  venti  per  ritornare  in  Ispagna; 
il  mare  si  agitò  senza  che  il  vento  spirassej  e  divenne  sì  grosso 
che  tutti  ne  furono  sbigottiti.  » 

804.  *  Il  Meyen  al  Sud  d' Istrica,  con  tempo  dolce  e  se- 
reno ,  ed  il  vento  essendo  appena  sensibile  ,  ha  vedute  giun- 
gere dall'alto  mare  des  vagues  de  SO  e  iO  pieds  (media  m.  il) 
d'élévation  ;  e  si  noti  che  ivi,  sulla  costa  occidentale  dell'Ame- 
rica del  Sud,  il  flusto  e  riflusso  sono  poco  sensibili. 

805.  Bremontier  riferisce  che  in  tempo  tanto  calmo  da 
non  potersi  distinguere  da  qual  parte  venga  il  vento,  un'onda 
di  circa  3  metri  di  altezza  si  frange  sopra .  il  citato  scoglio  Ar- 
thaj  anche  in  alta  marea,  quantunque  la  sommità  di  esso  sia  in 
questo  caso  13  metri  sotto  il  livello  ordinario  del  mare. 

806.  II  Frisi  nota  che:  «  In  quella  memorabil  tempesta 
ch'ebbe  il  sig.  cavalier  Emo  sulle  coste  del  Portogallo,  e  in  cui 
fece  singolarmente  brillare  tutt'  i  suoi  talenti  marittimi ,  dopo 
di  essei*e  cessato  il  vento,  era  ancora  cosi  grande  la  furia  delle 
onde,  che  per  vari  giorni  non  fu  possibile  di  accostarsi  coi  pìc- 
coli legni  alla  spiaggia,  si  ruppero  le  gomene  dì  tre  àncore  della 
nave,  e  si  corrose  in  parte  la  gomena  della  quarta  ». 

807.  *  C.  Meldrum  ha  riunito  più  esempi  nell'intendimento 
di  provare   che   il    moto   ondulatorio  può  di  molto   precedere 
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il  vento  che  Io  ha  formato  ,  &  che  esso  moto  può 

aver  direzione  ben  differente  di  quella  del  vento  che   soffia  in 
un  dato  sito. 

808.  *  E  Bourgois  ha  notato  che  «  particolarmente  neiremi- 
sfero  Sud,  V  influenza  dei  venti  polari  freschi  e  regolari  è  ma- 
nifestata par  la  houle  de  S.O.  qu^Hs  engendrent  et  qui  se  prò- 
page  assez  avant  nei  mari  aperti  della  zona  torrida  australe. 
Celle  houle  règne  sur  loule  la  còle  meridionale  de  Jave  et  sur 
la  còle  du  Péroù  jusq*au  .delà  d'^Arica.  »  E  non  vi  ha  dubbio 
che  in  questi  paraggi  vi  soffino  altri  venti  di  quelli  polari. 

Onde  sottomarine 

809.  Così  pure  non  è  in  ogni  luogo  necessario  che  il  mare 
sia  alla  superficie  ondulato  per  produrre  fenomeni  notabilissimi, 
e  però  lo  stesso  Leonardo,  che  tutto  ha  veduto,  ci  ha  detto  : 
a  V  impressioni  de-  moti  fatti  dall'  acqua  infra  acqua  sono  più 
permanenti  che  V  impressioni  che  essa  aequa  fa  infra  Tarla,  n 

810.  ^  Péron  ha  notato,  alla  Nuovolanda  tra  il  capo 
Buffon  e  la  baja  di  Rivoli,  che  nello. spazio  di  più  di  quaranta 
miglia,  esposto  ai  flutti  delFoceano  Australe,  une  lame  terrible 
roule  le  long  de  son  prohngement ,  e  fa  udire ,  méme  duranl 
la  calme,  un  bruii  sourd  et  menapant. 

811.  BremoDtier  ha  trovato  delle  pietre  di  i50  a  1200  li* 
bre  poussées  de  plusieurs  pieds.  La  mer  élail  assez  belle. 

812.  E  Beautemps-Beaupré  racconta  ch'egli  ,  mentr'  era 
airàncora  in  i  metri  di  acqua  sopra  una  testa  di  cieco  scoglio 
isolato  e  con  tempo  calmo,  si  trovò  in  pericolo  di  vita  per  uno 
di  questi  fenomeni  inaspettati  ;  La  mer,  egli  dice ,  brisa  trois 
fois  sur  ma  péniche,  et  cela  par  un  lemps  calme  et  dans  un 
moment  oò  aucune  des  roches  le  plus  dangereuses  de  celle  par- 
lie  ne  marquait. 

813.  Generalmente  queste  onde  sottomarine  rendono  ve- 
glianti  le  seccagne  quantunque  nascoste  sotto  il  livello  del  mare, 
e  così  fanno  da  lontano  e  pm*  lungo  tempo  avvertiti  1  navi- 
ganti del  danno,  cui  anderebbero  incontro  :  esse  ne  segnalano 
pur  anche  di  quelle  non  pericolose  ,  perché  possono  passarvi 
sopra  bastimenti  di  ogni  immersione  senza  tema  di  toccarvi. 
Molti  esempi  abbiamo  di  questo  fenomeno;  ed  un  certo  numero 
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è  già  stato  da  me  registrato  negli  antecedenti  articoli  terzo  , 
quarto,  quinto  e  sesto,  e  però  qui  ne  aggiungerò  tano  soltanto. 
8i4.  Guérìtaut,  trovandosi  nella  latitudine  di  5*^34'  S.  e 
nella  longitudine  di  113*  8' E.  di  Parigi,  vide  d' innansi  al  suo 
bastimento  une  certaine  éiendue  iTeau  decdorée  cornine  elle  Vesi 
ordtnairement  sur  un  haut-fond  ,  •  •  .  *  T  eau  était  plus  en 
tnouvement  dans  ceite  panie  que  par-^out  aiUeurs.  Egli  stimò 
che  sopra  cotesto  banco  non  vi  potesse  esser  plus  de  deux  ou 
irois  brasses  d'eau  :  nulladimeno  dopo  ripetuti  scandagli  verificò 
che  il  minor  fondo  ivi  esistente  èra  non  moins  de  quarante^ 
deux  à  quaranle-huit  brasses  (m.  ^0  a  80). 

815.  Simile  fenomeno,  se  ho  bene  inteso,  dovrebbe  essere 
Tonda  di  fondo  senza  vento  del  Meneghini  :  ma  in  ogni  modo, 
a  parer  mio,  ristretta  in  certi  limiti. 

816.  Le  dette  onde  sottomarine  ,  o  lames  sourdes  dei 
francesi ,  possono  ancora  sussistere  quando  alla  superficie  sia 
stata  creata  un'  altra  onda  anche  in  direzione  opposta  ,  come 
ha  notato  Leonardo  (201).  Esse  sono  molto  utili  ai  naviganti 
in  casi  di  prossime  secche  cieche,  quando  queste  esistono  in 
mare  aperto  (538)v 

817.  Vi  hanno  pure  delle  ondulazioni  sottomarine  che,  come 
ci  avvertiva  già  il  Montanari,  sono  originate  dal  foìido  stesso  del 
mare  e  non  dai  venti.  Egli,  siccome  ho  rammentato,  chiama 
questo  fenomeno  esalazione  del  fondo  ;  ed  io  lo  credo  non  di 
rado  ripetuto  ,  specialmente  in  fondi  vulcanici  :  difatti  Daussy 
ne  ha  raccolto  quattordici  esempi  in  un  sol  paraggio  delFAtlan*- 
tico.  Quivi,  nella  media  latitudine  di  O""  20'  S.  e  longitudine  me- 
dia di  iV  0.  di  Parigi,  dal  1747  al  1836,  14  bastimenti,  che 
per  caso  e  nel  momento  del  fenomeno  solcavano  quel  paraggio, 
risentirono  sensibili  effetti  di  esso  fenomeno. 

*  «  Questo  paraggio  è  nuovamente  tornato  celebre,  come 
nota  A.  de  Humboldt,  dopo  la  spedizione  del  brigantino  Dolphin^ 
comandata  dal  luogotenente  Lóe  nel  1854.  » 

818.  Molti  altri  esempi  si  trovano  registrati  nelle  grandi 
opere  -  di  Maury  e  di  Rodriguez,  accaduti  in  ogni  dove,  e  spe- 
cialmente ndla  regione  vulcanica  ,  la  cui  potenza  del  feno- 
meno incomoda  sempre  i  bastimenti  ed  h  alcuna  volta  ad  essi 
fatale;  ma  occupandomi  rio  delle  ondulazioni  prodotte  dal  vento, 
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non  entrano  nel  quadro  delle  mie  ricerche  quelle  prodotte  di- 
rettamente dal  fondo  del  mare.  Cosi  non  mi  fermerò  a  trattare 
de*  mascheretti,  né  parlerò  de^  rulli  (dair  inglese  roUers  e  rou- 
leaux  francese),  fenomeni  de'  più  imponenti  per  le  onde  gigan*- 
tesche  che  sviluppano,  perché  anch'essi,  per  le  loro  eccezionali 
condizioni,  escono  dai  limiti  dello  scopo  prefissomi. 

819.  "^  Questi  diversi  fatti  spiegano  come  una  calma  as- 
soluta di  mare  in  un  lido  e  in  una  seccagna,  esposte  a  largo 
mare,  è  cosa  straordinaria:  si  può  dire  che  una  spiaggia  ed  un 
secco,  nella  condizione  indicata,  più  o  meno  frangono  sempre. 

Marosi  franti  in  vasto  e  profondo  mare 

820.  *  Registrerò  ancora  che  i  grandi  marosi  possono 
frangersi  in  alto  e  libero  mare  a  similitudine  di  quello  che 
accade  in  un  fondo  limitato.  Eccone  degli  esempi. 

*  Cook  notò  :  «  Les  lames^  che  s' innalzavano  a  grande 
altezza,  obscurcissaient  toujours  Vltorizon  en  se  brisant^  e  noi 
non  vedevamo  ad  un  miglio  intorno  a  noi.  i» 

821.  ''^  Stavorinus  scrisse  :  «  Des  lames  ,  di  una  altezza 
enorme,  venaient  se  briser  avec  une  violence  incroyable  contre  le 
vaisseaUf  e  qualche  volta  eUes  s'abattaient  sur  le  tillac  » .  Il  Va- 
scello era  a  tre  ponti. 

822.  ^  E  de  Roquefeuil  registrò.  «  Lamer  s'élevait  camme 
des  montagnes  ,  formando  delle  onde  d'  un  développement  im-- 
mensey  ma  bastantemente  uniforme,  ciò  che  le  rendeva  meno 
pericolose,  quoiqu'elles  brisassent  sur  une  étendue  triple  de  la 
longueur  du  navire.  » 

Istantanea  formazione  e  trasfoì^mazione  delle  onde 
per  forza  di  vento 

823.  ^  In  conferma  ed  a  maggior  chiarezza  di  quanto  ho 
accennato  al  num.  248  intomo  alla  sorprendente  rapidità  im- 
piegata dal  vento  nel  formare  e  trasformare  le  onde,  qui  aggiun- 
gerò che  :  Don  Antonio  de  UUoa,  già  ricordato,  ebbe  a  notare: 
«  n  vento  cambiò  dal  N.  alF  0.  con  tanta  sollecitudine  ,  que 
nous  n'  en  fùmes  avertis  que  par  V  eau  dont  le  Vaisseau  fut 
inondé  de  Vavant  à  V  arrière ,  eff^  du  tournoiement  des  flots 
cause  par  ce  changement  subit  du  vent^  ciò  fece  credere  ai  miei 
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ufficiali  ed  a  coloro  che  erano  di  guardia  que  le  Vaisseau  som- 
brait.  » 

824.  *  Byron  registrò  :  a  II  tempo  era  très-beau^  il  vento 
saltò  tout  d^un  coup  au  S.O.  donde  cominciò  a  soffiare  avec 
furie.  »  Egli  ordinò  sur  le  champ  che  si  ammainassero  le  gab- 
bie, ma  prima  che  questa  sollecita  manovra  fosse  eseguita,  vide 
la  mer  soulevée  en  d'énormes  lames^  près  de  fonare  sopra  il  suo 
bastimento. 

825.  "*  King  ci  dice  :  La  forte  houle  du  N.E. ,  qui  nous 
avait  fcuigué  constamment  deputa  notre  dépari  de  Lopaika,  cessa 
cdorSf  et  prit  tout^-àr^oup  la  direction  du  S.£. 

*  Altrove  :  Le  vent  passa  à  VO.j  sans  rien  perdre  de  sa 
violenccj  et  produisant  tout-à-H^oup  une  hotde  dans  une  dire- 
ction contraire  à  celle  que  nous  avions  éprouvée  jusqu^  iciy  nos 
vaisseatix  furent  extrémement  tourmentés. 

826.  *  E  Meyen  racconta  d'essersi  trovato  di  notte  e 
mentre  godeva  la  più  perfetta  calma,  all'ancora  nel  porto  di  Co- 
piapò  j  allorché  par  une  brusque  transition  et  coup  de  vent  , 
delle  enormi  vagues  sont  venues  soulever  le  vaisseau  ove  egli  si 
trovava  ,  et  lui  imprimer  des  secoìisses  si  violenti  che  il  mo- 
vimento era  insopportabile. 

Calorico  sviluppato  dal  mare  per  effetto  del  moto  ondoso 

827.  "^  Nelle  tempeste  è  tanto  attivo  ed  arruffato  il  moto  delle 
molecole  deU'  acqua,  che  la  più  elevata  temperatura  del  mare> 
che  in  esse  si  sperimenta ,  è  prodotta  dall'  agitazione  e  dallo 
stropiccio  de' piccoli  flutti  che  si  arrovellano  alla  superficie 
delle  onde  e  del  mare,  le  cui  particelle  si  riscaldano  rotolan- 
dosi e  spingendosi  le  une  contro  le  altre. 

828.  *  Phipps  a  questo  proposito  nota  :  <c  Pendant  que  nous 
essuyions  une  violente  raffale^  il  i2  Settembre,  il  dottore  Ir- 
ving  misurò  la  temperatura  del  mare  in  questo  stato  di  oggi, 
ed  egli  trovò  che  essa  élait  beaucoup  plus  chaude  que  celle  de 
r  atmosfphère.  Questa  osservazione  è  tanto  più  importante  in 
quanto  che  essa  è  conforme  ad  un  passo  des  questions  natu- 
reUes  de  Plutarque,  ove  è  detto  que  la  mer  devient  plus  chaude^ 
lorsqu'  elle  est  agitée  par  les  flots.  Io  credo  che  i  moderni  non 
abbiano    posto   attenzione    a   questa    osservazione   dell'  antico 
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filosofo  ,    o   almeno   non   Y  abbiano   verificata    con   Y  espe- 
rienza. )) 

829.  *  Horsburgh  pensa  che  :  «  Les  mouvement  des  vagues 
élève  la  temperature  de  la  mer^  et  e*  est  probablement  le  choc 
des  lames  et  le  frotiement  des  molecules  d' eau.  qui  produisent 
cet  effet.  » 

830.  *  Lo  Scoresby  ha  fatto  notare  che  quando  il  mare 
non  è  agitato,  i  progressi  della  congelazione  sono  più  rapidi  ed 
il  ghiaccio  si  aumenta  dalla  superficie  inferiore. 

831.  *  E  Nairne  ha  riconosciuto  che  se  Y  acqua  del  mare 
fosse  garantita  da  ogni  agitazione,  essa  potrebbe  scendere  di  più 
gradi  sotto  il  termine  di  congelazione ,  e  conservarsi  tuttavia 
fluida.  Parla  di  gradi  presi  sul  centigrado  ordinario. 

832.  *  Péron  non  ammetterebbe  uno  sviluppamento  as- 
soluto di  calorico;  egli  ha  avvertito  che  la  temperature  relative 
des  (lots  agités  augmentj  mais  leur  temperature  absolue  diminue 
toujours. 

833.  *Ma  dopo  le  belle  esperienze  del  Bianconi  sul  calore 
prodotto  per  V  attrito  fra  fluidi  e  solidi ,  e  dopo  quelle  più 
complete  e  più  dirette  per  il  soggetto  che  tratto,  tra  fluidi  e 
fluidi j  del  Joule,  non  vi  può  essere  più  dubbio  alcuno  su  resi- 
stenza di  questo  fenomeno  nelle  onde.  Questo  ultimo  autore 
tra  i  fatti  di  prova  annovera  quello  del  «  calore  del  mare  dopo 
pochi  giorni  di  tempo  proceUosq  {the  warmth  of  the  sea  after 
a  few  days  of  stormy  weather)...^  lungamente  e  comunemente 
attribuito  ad  attrito  fluido.  » 

Fenomeno  del  vento,  che  non  so  spiegare 

834.  *  Il  lettore  rammenterà  che  il  de  Fleurìeu,  nel  rac- 
contare la  calma  di  mare  che  trovò  sul  banco  delle  Cherchène 
nota  pure  che  le  vent  s^y  faisait  a  peine  sentir j  mentre  fuori  del 
banco  egli  si  trovava  chargé  par  un  coup  de  N.O.  Ed  a  questo 
racconto  premette  come  dato  positivo  che  la  mer  et  le  vent 
non  pénètrent  jamais  sopra  quel  banco,  quelle  que  soit  leur 
violence  dans  le  canal  de  Malte  et  aux  environs  (628). 

*  Anche  nel  banco  di  Terranuova  egli  avverte,  que  le 
vent  sembU  n'y  pouvoir  pénétrer  (627). 

835.  *  E  dal  Roussin  ho  trovato  registrato  che  la  brise  de 
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terre  in  Peraabuoco  (Brasile),  rarement  franchit  le  récif  où  les 
brUants  rarìfu>rtis$ent  Umjours. 

836.  *  Questo  fenomeno ,  per  me  inesplicabile ,  vista  la 
somma  autorità  dei  due  navigatori  che  Thanm)  registrato»  merita 
Fattenzione  dei  fisici. 

Facilità  con  cui  si  modera  il  mare  arruffato 
e  la  veemenza  delle  creste  delle  onde 

837.  *  Abbiamo  veduto  V  azione  moderatrice  deir  olio 
gittato  sulla  superficie  del  mare  irritato  (244  e  250)  ;  ed  io 
credo  che  il  lettore  sia  informato  deireffetto  prodotto  dai  frangi- 
onde  galleggianti  del  Tayler,  intomo  ai  quadi  molto  si  pubblicò 
dal  1840  in  poi.  Che  se  Fesperienze  non  hanno  confermato  in 
ogni  parte  F  uso  che  ne  riprometteva  F  autore  di  essi  »  come 
moli  propriamente  detti ,  è  certo  però  che  quelle  stesse  spe- 
rienze  hanno  provato  che  dei  travi  riuniti  a  forma  di  gabbioni 
moderano  non  poco  F  impeto  nella  parte  superiore  delle  onde. 

838.  "^  Ecco  un  altro  fatto  di  simile  natura. 

*  Molti  battelli,  leggo  in  Calver»  sferrati  dalla  spiaggia  da 
venti  freschi,  sono  stati  salvati  con  la  loro  gente  ondeggiando 
sottovento  a  delle  stanghe ,  remi  ed  altri  pezzi  di  legname 
riuniti  a  graticolato  (6y  riding  under  the  lee  of  tlieir  spars  formed 
into  a  raft)ì  sul  quale  la  cresta  delFonda  cade  ed  esaurisce  la 
sua  forza,  ponendo  con  ciò  il  battello  legatovi  colla  sua  bar- 
betta, in  relativa  calma. 

839.  *  E  prima  di  questi  fatti,  Giulio  Cesare  opponeva  ai 
flutti  barconi  quadrati ,  ancorati  ai  quattro  cantoni  ;  travate 
galleggianti  e  plutei  graticolati. 

*  Dei  graticolati  di  travi  galleggianti,  situati  nei  punti  dei 
porti  ove  la  risacca  più  si  sviluppa,  servono  per  smorsarne  F  im- 
peto. In  questa  guisa  cessa  di  essere  molesta  ai  bastimenti. 

840.  *  La  natura  e  forma  del  fondo  del  mare  hanno  an- 
che esse  notabile  influenza  per  ammansire  il  moto  ondulatorio. 

^  Gatier  ci  avverte  a  questo  proposito  che  lungo  il 
littorale  al  Nord  della  Cajenna  ,  ove  le  acque  sono  fangeu^ 
sesj  il  bastimento  che  vi  naviga  y  trouve  toujours  une  mer  unie 
et  facile  :  vi  si  può  ancorare  par  les  plus  mauvais  temps. 

841.  ^  Lartigue  aggiunge,  parlando  di  questo  fenomeno, 
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che  u  il  mare  è  sempre  calmo  sopra  i  banchi  de  vase  molle  ; 
Tacqua  si  trova  si  mischiata  eoa  tanta  quantità  di  fango»  che 
essa  acquista  un  gran  peso  specifico  ,  et  que  la  lame  ne  petit 
jamais  s'  élever  ,  quelqtie  degré  de  force  que  le  veni  puisse 
acquérir.  Anche  les  ras  de  marèe  ....  ne  sont  pas  sensibles 
sur  ces  bancs.  » 

842.  *  E  Stavorinus  aveva  già  notato  eguale  fenomeno 
in  una  baja  al  Sud  di  Cochim^  costa  del  Malabar,  ove,  per  la 
natura  fangosa  del  fondo,  i  bastimenti  restano  difesi  dalle  gfros- 
ses  lamesy  perchè  esse  s''am4)rtissent  sur  cette  vase  liquide. 

843.  *  11  Rodriguez  osserva  che  nel  banco  Paracel  de 
Carati^  da  dieci  miglia  e  mezzo  al  largo  il  fondo  scema  pro- 
gressivamente da  sei  passi  sino  a  due  piedi  e  mezzo,  «  ed  è 
indubitatamente  dovuto  alT  uniforme  decrescere  del  suo  pendio 
il  non  vedersi  mai  frangere  il  mare.  » 

844.  *  Per  la  forma  e  natura  del  fondo  nella  rada  del 
Portosàido  la  veemenza  dei  flutti  è  molto  modificata ,  come 
hanno  avvertito  la  Commissione  internazionale  pel  taglio  del* 
l'istmo  di  Suez  (104)  ed  il  Guglielmotti  (748). 

845.  *  In  tutte  le  rive  di  continuata  e  dolce  inclinazione 
molto  stese  sottomare,  si  verifica  il  fenomeno  del  mare  bonac- 
cioso  ;  ed  esso  non  è  in  contradizione  colFaltro  simile  che  pure 
si  verifica  nei  vasti  banchi  con  sponde  a  picco  (625,  628,  643 
e  644).  Il  primo  si  deve  al  fondo  dolcemente  inclinato,  fangoso 
0  arenoso,  e  senza  alcun  rialzo,  che  gradatamente  consuma  la 
potenza  e  la  forma  deironda  ;  il  secondo  si  deve  air  urto  del- 
l' onda  nello  scaglione  del  banco,  la  quale  nel  momento  e  nel 
luogo  dell'urto  s'irrita,  ma  consuma  in  parte  la  sua  forza  viva, 
e  così  si  rende  di  mano  in  mano  più  mansueta  nell'  inoltrarsi 
che  fa  verso  T  intemo  del  banco  medesimo.  Neil'  uno  e  nel- 
l'altro caso  la  residuale  potenza  dell'onda  si  sviluppa  in  flutto- 
corrente,  e  più  attiva  nel  secondo  che  nel  primo.  Ma  di  ciò  me- 
glio a  suo  luogo. 

846.  *  Le  alghe  ancora,  per  la  loro  flessibilità,  sono  efii- 
caci  domatrici  dell'ira  delle  onde  e  dei  cavalloni. 

*  Questo  fenomeno  venne  già  notato  da  Rutilio  Numa- 
ziano ,  ed  io  non  saprei  meglio  dipingerlo  che  servendomi  del 
pennello  di  lui. 
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«  Mira  loci  facies  pelago  pulsatur  aperto 

Inque  omnes  ventos  littora  nuda  patent. 
Non  ìiUus  tegitur  per  brachia  tuta  recessus 

iJSoItos  possit  qui  prohibere  minas. 
Sed  procera  suo  praetexitur  alga  profundo 

MoUiter  offensae  non  nodtura  rati. 
£t  tamen  insanas  cedendo  interligat  undas 

Nec  sinit  ex  alio  grande  volumen  agi.  » 

Eccezioni  aWeffetto  della  pioggia  suUe  onde 

847.  *  Ai  numeri  262  e  263  ho  detto  che  la  pioggia  am* 
mansisce  la  furia  delle  onde  :  questo  fatto  non  è  senza  ecce- 
zione, ed  eccone  un  esempio  trasmessoci  da  Colombo. 

*  n  Detuveme  quince  dias  en  d  puerto  de  Retrete  ,  que 
asi  le  quiso  el  cruci  tiempo  {de  mar).  Llegado  con  cuatro  le- 
guas  revino  la  tormenta  ,  y  me  fatigó  tanto  a  tanto  que  ya 
no  sabia  de  mi  parte.  AUt  se  me  refrescó  del  mal  la  Uaga  : 
nueve  dias  anduve  perdidoy  sin  esperanza  da  vida  :  ojos  nunca 
vieron  la  mar  tan  alta  fea  y  hecha  espuma  :  el  viento  no  era 
para  ir  addante  ni  daba  lugar  para  correr  haeia  algun  cabo. 
Aìli  me  detenia  en  aqueUa  mar  fecha  sangre^  herbiendo  corno 
caldera  por  gran  fuego.  El  cielo  jamas  fue  visto  tan  espantoso  : 
un  dia  con  la  noche  ardió  comò  forno  ;  y  asi  echaba  la  Uama 
con  los  rayosj  que  todos  creiamos  que  me  habian  de  fundir 
los  navios.  En  todo  esto  tiempo  jamas  cesso  agua  del  cielo  y 
no  para  decir  que  Uovia  ,  salvo  que  resegundaba  otro  diluvio. 
La  gente  estaba  ya  tan  molida  que  deseaban  la  muerte  para 
salir  de  tantos  martirios.  Los  navios  estaban  sin  anclas^  abiertos 
y  sin  vdas.  »  Voilà  un  tableau  de  tempéte  comme  les  donnent 
nos  romana  maritimes  ;  cependanty  soggiunge  con  verità  e  giu- 
stizia il  de  Humboldt,  le  pdntre  n^était  pas  romander.  Ayant 
dllonné  pendant  plus  de  40  ans  les  mers  depuis  les  còtes  de 
Guinee  jusqu'en  Idande  et  au  Yucatan^  il  ne  confondait  pas  un 
gros  temps  avec  une  véritable  tempéte. 
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ARTICOLO  DECIHOSECONDO 

CONSIDERAZIONI    GENERALI 

848.  Prima  di  andare  più  oltre,  mi  sia  permesso  esporre 
alcune  considerazioni  generali.  La  prima  è  che  in  circostanza 
di  calma  di  vento  e  di  onde  non  frante  ,  utile  cosa  sarebbe 
osservare,  in  un  fondo  notabilmente  ineguale,  V  azione  che  si 
esercita  sopra  di  esso  ;  ripetendo  più  volte  il  saggio  datocene 
da  Bremontier  (537),  e  notando  -in  pari  tempo  ulteriori  feno- 
meni. Queste  osservazioni  potranno  essere  anche  utili  ,  e  più 
facilmente  fatte,  quando  alla  superficie  sia  noare  calmo.  Un  os- 
servatore, posto  nella  più  favorevole  situazione  di  visibilità  de- 
gli  scogli ,  nel  modo  di  che  meglio  si  dirà  all'  articola  colora- 
mento dell  acqua  del  mare,  credo  che  con  sufficiente  esattezza 
potrebbe  prendere  nota  de'  fenomeni  che  accadono  nel  fondo. 
L'uso  dell'olio  diminuirebbe  di  molto  la  difficoltà  dell'osserva- 
zione quando  soffia  vento.  L'apparecchio  che  servi  a  Edwards 
per  esplorare  nel  fondo  del  mare  e  raccogliere  in  esso  de'  mol- 
luschi e  de'  zoofiti ,  potrebbe  essere  anche  utile  per  le  nostre 
ricerche.  Sarà  poi  possibile  aggiungere  agli  efifetti  de'  fenomeni 
cosi  ottenuti  quel  grado  maggiore  di  potenza ,  eh'  essi  devono 
possedere  quando  il  vento  ed  il  mare  agiscono  contemporanea- 
mente e  sono  in  furore.  1  risultati  ottenuti  per  queste  vie  sa- 
ranno sempre  preferibili  a  quelli  dedotti  da  esperienze  intera- 
mente artificiali. 

849.  Un'altra  mia  considerazione  è,  che  posto  un  più  di- 
retto ed  accurato  studio  sulla  profondità  massima  cui  può  giun- 
gere l'agitazione  de' marosi  negli  ordinari  e  straordinari  fortu- 
nali ,  sull'azione  di  trasporto  di  essi  e  sulle  loro  direzioni  re- 
lativamente a  quelle  de'  littorali,  si  gioverà  non  solo  alla  nautica 
ed  all'  idraulica,  ma  pure  alla  geologia.  Nel  seguente  articolo  ve- 
dremo che  gli  scandagli  lungo  i  lìdi  ed  intorno  alle  isole  hanno 
indicato  un  sedimento  che  il  Targioni  nomina  ghirlanda  di  ter-- 
reno  avventizio  e  d'Archiac  vorrebbe  chiamare  zone  des  atter- 
rissementSj  oltre  al  quale  sarebbe  V(d>isso  de'  pescatori  del  Mar- 

i  o  Vallo  mare ,  più  propriamente  detto  ;  mentre  abisso  io 
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cbìamerei  quelle  massime  profondità  deirOceano  di  recente  toccate 
dal  piombino  e  dal  Maury  raccolte  in  una  speciale  carta  del 
bacino  settentrionale  deirAtlantico  {basiti  of  the  North  Atlantic 
Ocean). 

850.  La  profondità  che  stabilisce  la  linea  di  termine,  suffi- 
cientemente tracciata,  tra  il  fondo  sedimentoso  e  quello  vergine, 
è  di  circa  300  metri:  e  siccome  Testensione  in  larghezza  di  tal 
ghirlanda  si  sviluppa  in  alcuni  lidi  per  più  decine  di  leghe  an- 
che in  paraggi  ove  non  può  giungere  veruna  corrente  torbida; 
così  io  opino  che  il  moto  di  trasporto  nella  massa  fluttuante 
e  la  profondità  massima  cui  si  comunica  la  sua  agitazione,  som- 
ministrano sufficiente  spiegazione  del  fenomeno  de*  sedimenti  di 
cui  tratto.  A  me  sembra  dunque,  che  il  limite  ultimo  di  que- 
sti sedimenti  possa  essere  quello  deiragitazione  de'  marosi  quante 
volte  non  oltrepassi  i  420  metri.  Se  oltrepassano  questa  pro- 
fondità in  paraggi  esenti  da  corrente  costante  ,  d'  uopo  è  am- 
mettere la  causa  produttrice  di  essi  nel  solo  trasporto  di  massa 
dovuto  ai  flutti  alla  superficie,  perché  quante  volte  T ondula- 
torio movimento  giungesse  ancora  attivo  a  metri  420 ,  quella 
specie  di  conchiglie  trovate  col  rastrello  da  Edovardo  Forbes  a 
queste  profondità  ,  non  sarebbe  stata  fino  al  1842  conosciuta 
soltanto  in  istato  fossile:  quell'agitazione  avrebbe  mostrato  ai 
zoologi  la  esistenza  di  tali  conchiglie,  o  intere  o  spezzate,  o  in 
un  luogo  o  nell'altro,  siccome  è  accaduto  della  Pholadomya  che 
dopo  un  uragano  fu  trovata  rigettata  sopra  la  spiaggia  in  Tor^ 
loia;  solo  esemplare  vivo  conosciuto,  esistente  nella  collezione 
di  W.  J.  Broderip. 

851.  Quindi  io  concludo  da  ciò,  che,  se  da  una  parte  la 
teoria  del  Poisson  permette  spiegare  la  prapagation  du  mouve" 
ment  ondulatoire  à  tonte  profandeur  ,  come  si  esprime  il  de 
Tessan ,  dall'altra  i  fatti  limiterebbero  ad  esso  moto  un'azione 
per  noi  sensibile,  a  circa  300  metri,  e  che  olti'e  questo  limite, 
secondo  le  mie  presenti  cognizioni ,  di  poco  valore  attivo  per 
le  opere  idrauliche  e  per  l'esercizio  della  navigazione,  può  ri- 
tenersi il  moto  stesso. 
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ARTICOLO  DECIMOTERZO 

GHIRLANDE    DI    TERRENI    AVVENTIZI 

8 SS.  *  A  schiarimento  od  in  appoggio  delle  qui  sopra 
esposte  considerazioni,  che  io  stampava  nel  1856,  ne  aggiun- 
gerò oggi  delle  altre  e  riporterò  dei  fatti,  ai  quali  allora  sol- 
tanto alludeva  (849  e  850). 

853.  *  Il  Lieussou,  nella  seconda  edizione  della  sua  opera 
Etudes  sur  les  ports  de  VAlgérie^  pubblicata  un  anno  dopo  del 
libro  che  ora  io  ristampo,  libro  che,  senza  ritardo,  ho  fondato 
motivo  di  credere  giunto  nelle  mani  di  lui,  come  segretario  della 
società  internazionale  pel  taglio  delF  istmo  di  Suez,  vi  ha  in- 
trodotto un  articolo  speciale  su  Les  ondes^  ove  si  legge  : 

*  a  Les  déformations  des  grandes  ondes  du  large  en  ajH 
prochant  de  la  còte  accusent  une  action  cantre  le  fond  dont 
V  energie  augmente  à  mesure  que  la  profondeur  diminue  ,  et 
qui  tend  à  remuer  et  à  soulever  les  matériaux  mevbles  qui  le 
lapissent  ;  ces  matériauXj  ainsi  mobilisés^  entrainés  en  tous  sens 
au  gre  des  courants  divers ,  ne  trouvant  le  repos  que  sur  les 
points  oh  la  houle  cesse  de  les  soulever^  subissent  à  la  longue 
une  sorte  de  triage  ;  ils  se  répartissent  en  definitive  sur  le  fond 
par  couches  similaires  ,  de  ielle  sorte  que  les  parties  les  plus 
grossières  et  les  plus  denses  occupent  les  hauteurSj  etleslieux 
agitéSy  tandis  que  les  parties  les  plus  légères  et  les  plus  ténues 
occupent  les  profondeur s  et  les  lieux  abrités.  On  n'a  qu^  à  je- 
ter  les  yeux  sur  les  cartes  particulières  des  golfes  et  baies  de 
V Algerie j  pour  reconnaitre  que  tette  est  en  effet  la  répartition 
generale  des  alluvions  sur  le  fond  :  ainsi  ,  en  partant  du  ri- 
vage  ,  on  rencontre  successivement  du  sable  identique  à  celui 
des  plagesy  du  sable  plus  fin  ,  du  sable  vaseux  et  enfin  de  la 
vase.  En  dehors  de  tout  abri ,  la  zone  de  sable  pur  s^  firréte 
aux  profondeurs  cfe  1 5  mètres;  la  zone  de  sable  vaseux  à'étend 
depuis  15  jusqu^à  30  mètres,  et  la  zone  de  vase  pure  depuis 
30  jusqu'  à  1 50  mètres.  On  peut  conclure  de  là  que  sur  la 
còte  d' Algerie  les  grandes  ondes  du  large  cessent  de  soulever 
le  sable  pur  à  1 5  mètres ,  le  sable  vaseux  à  30  mètres  et  la 
vase  d  150  mètres.  » 
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854.  *  Io  convengo  pienamente  con  il  Lieussou  che  il  va- 
gliamento  e  la  distribuzione  dei  materiali ,  i  quali  formano  la 
ghirlanda  dei  terreni  avventizi  lungo  ì  lidi  ed  intomo  ai  ban- 
chi, si  debbano  all'azione  delle  onde  ;  ma  non  convengo  con  lui 
nel  limite  che  egli  stabilisce  ad  essa  azione  sulle  arene  ,  e  ciò 
neppure  per  la  costa  deir Algeria,  di  cui  egli  parla.  Ecco  alcune 
prove  in  appoggio  a  quanto  asserisco,  che  mi  trovo  sott'occhio. 

*  Nel  Pian  des  mouiU(iges  de  Tabarque^  leve  et  dressé  en 
1853  ,  gli  scandagli  giungono  a  30  metri  e  segnano  andante- 
mente rena  soltanto. 

"^  Nell'altro  Pian  du  port  de  la  Calle  et  de  ses  atterrages^ 
leve  et  dressé  nello  stesso  anno,  i  detti  scandagli  indicano  43 
metri,  notando  ivi  scoglio  e  ghiaja,  e  portano  la  rena  pui'a  a 
35  metri. 

^  Nel  Pian  de  mouiUages  de  Stora  et  de  PhilippeviUey  leve 
en  1850  i  massimi  scandagli  danno  75  metri  ed  indicano  con- 
chiglie, e  la  rena  è  notata  a  30 ,  35 ,  40 ,  45  e  fino  a  62 
metri. 

*  Nel  Pian  particulier  du  mouillage  de  Djidjèlij  leve  en 
1847,  gli  scandagli  giungono  a  30  metri  con  fondo  di  ghiaja, 
e  danno  sable  gris  a  25  metri. 

*  Nella  Carte  particulière  d£s  mouiUages  de  Bone^  levée  en 
1832  et  completée  en  1850,  fìiori  del  capo  de  Gardej  nei  me- 
tri 52,  57,  58  e  62  è  marcato  arena. 

*  Nell'altra  Carte  particulière  du  golfe  de  Bougie^  levée  en 
1832  la  sola  rena  è  segnata  a  metri  30 ,  40  e  pur  anche  a 
71  metri. 

*  E  per  terminare  ,  nel  Pian  du  mouiUage  de  Mors^EU 
Kibir  leve  en  1831  li  scandagli  massimi  giungono  fino  a  83 
metri  e  notano  arena  soltanto^  e  molti  ve  ne  sono  che  supe- 
rano i  sessantacinque  metri  che  sempre  ripetono  arena. 

855.  *  Il  che  prova  che  le  grandi  onde  del  largo  cessano 
di  sollevare  le  pure  arene  nel  Mediterraneo ,  ad  una  profon- 
dità molto  e  molto  maggiore  di  quella  di  15  metri,  limite  dal 
Lieussou  stabilito. 

*  Ce  beau  resultata  dirò  con  Arago,  ne  doit  pas  étonner. 
Plus  on  étudie  de  près  les  phénomènes  natureles^  plus  ils  acquiè- 
rent  d' importance  et  de  grandeur, 
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856*  *  Passiamo  ora  nell'Oceanoj  e  vedremo  ovunque  con- 
fermarsi il  medesimo  risultato  ,  iu  analogia  della  vastità  del 
mare,  e  dei  venti  regnanti  ;  ma  prima  di  entrarvi,  citerò  un  altro 
esempio  del  Mediterraneo  che  incontriamo  per  via. 

D'Urville  a  due  miglia  di  distanza  dair  isola  Alborariy  trovò 
che  il  piombino  gli  dette,  in  55  passi  (m.  89)  di  fondo,  gros 
sable  mèle  de  fragments  de  coquiUes  et  de  corail  rouge. 

857.  *  Je  sondai j  scrisse  Dampier  ,  et  je  trouvai^  in  più 
punti  nelle  vicinanze  des  Basses  d'Abrohlo  (costa  del  Brasile) 
45  brasses  (m.  73)  creati,  fond  de  gros  sable  et  de  pelites  co- 
quiUes blanches. 

*  Ed  altrove  il  medesimo  navigatore  trovò  55  e  56  bras- 
ses' {m.  89,  e  91)  fond  de  sable  fin^  de  couleur  pale  et  bleuàtre, 

858.  *  In  Prevost  leggo  la  seguente  nota  desunta  dalle 
osservazioni  degV  Inglesi  sulli  scandagli  da  essi  fatti  lungo  la 
costa  des  Palagons. 

*  A  36".  52'  di  lat.  essi  trovarono  60  passi  (metri  110) 
d'acqua,  fond  de  sable  fin^  noir  et  gris.  Di  là  a  39.^  55'  eb- 
bero in  50  a  80  passi  (  m.  92  a  m.  146  )  lo  stesso  fondo. 
Tra  questa  ultima  latitudine  a  43"".  16',  fond  de  sable  fin  gris 
alla  stessa  profondità ,  eccettuate  una  o  due  volte  ove  ebbero 
40  passi.  In  seguito,  per  trenta  miglia,  sempre  40  passi  (m.  73) 
fond  de  gros  sable  et  de  coquilles  brisées.  In  questo  punto  però 
essi  erano  alla  vista  di  terra  e  ne  distavano  sette  leghe.  E 
costeggiandola  a  tanta  prossimità  da  non  aver  più  di  dodici 
passi  (m.  22)  ,  essi  ebbero  toujours  fond  de  petites  pierres  et 
de  cailloux. 

*  11  che  prova  che  più  si  è  prossimi  alla  riva,  più  i  ma- 
teriali, di  cui  è  tappezzato  il  fondo,  sono  grossi. 

859.  *  Frezier,  presso  l'isola  di  s.  Caterina  (Brasile)  scan- 
dagliò et  on  trouva^  egli  dice,  90  brasses  (m.  146)  d'eau  fond 
mèle  de  sable^  vase  et  coquillage  :  ed  a  due  leghe  e  mezzo  più 
air  oues^  80  brasses  (m.  130)  méme  qualilé  de  fond. 

*  Il  medesimo  in  46.''50'di  lat.  sud,  ed  in  58.''08'  long.O. 
trovò  85  brasses  (m.  138)  fond  de  sable  mèle  de  gris  et  rou- 
geàtre. 

*  A  cinque  o  sei  leghe  près  du  Detroit  du  Maire  trovcV 
40  brasses  (m.  65)  d'eau  fond  de  coursj  ou  gros  sable  cure. 
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860.  *  Nell'entrata  del  Canale  della  Manica,  UUoa  ebbe  78 
brasses  (m.  129)  d*eau  fond  de  sable  fori  menu  et  blanc. 

861.  "^  De  Verdun  de  la  Crenne  tra  le  lat.  25^  80',  e 
24.^30'  nord,  e  le  long.  17.*34',  e  18."22'  est.,  in  50  brasses 
(m.  81),  ha  trovato  delle  coquilles  brisées^  quelque  coraUj  fori 
peu  de  sable;  in  52  brasses  (m.  84)  sable  gris^  un  peu  grosy 
quelques  coquilles  casséesy  grises  et  luisantesj  ed  in  38  brasses 
(m.  62)  coquilles  briséesj  cornetSy  petits  cailloux. 

862.  *  Byron  in  41. Me'  sud,  e  long.  55.*i7'  vide  un  cam- 
biamento di  colore  neir  acqua  ;  il  piombino  in  1 40  passi  non 
dette  fondo.  11  giorno  dopo  avvicinandosi  alla  costa  la  sonde 
rapporta  45  brasses  (m*  82)  fond  de  sable  rouge^  e  il  mattino 
appresso  in  52  brasses  (m.   95)  méme  fond. 

863.  II  Carteret  a  circa  un  mezzo  miglio  dalla  punta  Car- 
teret  ebbe  60  brasses  (m.  110)  fond  de  sable  et  de  coraU. 

864.  *  Furneaux,  presso  on  capo  della  terra  di  Van-Die-- 
me»,  trovò  in  48  a  70  brasses  (m.  88  a  128)  fond  de  sable 
et  coquilles  briseés^  a  tre  o  quattro  leghe  dalla  costa. 

*  Lo  stesso  Furneaux  nella  costa  della  Nuova  Zelanda  in 
45  a  58  brasses  (m.  82  a  106)  di  fondo,  ebbe  sable  et  coquil- 
les brisées. 

865.  De  Pagès,  presso  Y  isola  De  Réunion^  trovò  a  cent- 
vingt-^inq  brasses  (m.  203)  fond  de  sable  notr,  fin  et  mele  de 
petits  cailloux  de  la  méme  couleur. 

*  Il  medesimo  nel  banc  des  Aiguilles  in  cent  brasses  (m. 
162),  ebbe  fond  de  sable  fin  et  blanc;  un  peu  vaseux  et  mèle 
de  coquillage. 

866.  W.  R.  Brouchton  ,  in  vista  della  costa  della  Cina , 
nel  pa  raggio  di  Pedro-Blanco  ebbe  36  passi  fond  de  sable.  Il 
giorno  dopo  in  55  a  59  passi  (m.  101  a  108)  il  piombino  portò 
fond  de  sable  fin, 

867.  *  Airaltura  del  porto  di  Nambu  in  55  passi  era  fondo 
de  sable  noir  (m.  101),  e  non  molto  dopo  in  45  passi  il  fondo  si 
componeva  de  salde  et  de  coquilles  ;  ed  al  N.  40""  0.  del  capo 
Naìnbu,  de  sable  et  de  caiUoux  in  60  passi  (m.  110). 

868.  *  Crozet  ,  a  quattro  o  cinque  leghe  distante  dalla 
terra  à"  Espérance  ebbe  fondo  di  80  brasses  (m.  130)  e  trovò 
sable  mele  de  corail.  A  sei  leghe  scandagliò  ,    ed  ebbe   anche 
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80  passi  (  m.  130  )  ma  fondo  di  sable  fin  mèle  de  débris  de 
coquiUages. 

869.  *  Marchand,  presso  il  banco  Macclesfield  in  65  bras- 
ses  (m.  106)  ebbe  fond  de  coquiUages  brisés  ,  mélés  de  petUs 
graviers  noirs  et  blancs. 

870.  ^  De  la  Perouse,  a  otto  leghe  distante  da  terra  presso 
il  capo  Flallery  passò  sopra  un  banco  composto  di  due  di- 
stinti strati,  di  sabbia  e  di  ghiaia;  nous  passàmes  ,  egli  dice  , 
de  70  brasses  (m.  114)  fond  de  sablej  à  un  fond  de  caiUoux 
roulés  de  40  brasses  (m.  65). 

871.  ♦  Vancouer,  in  lat.  34.*'51.'  nord  e  long.  115M2'E. 
a  70  brasses  (m.  128)  trovò  fond  de  sable  blanc  et  de  coquil-- 
les  brisées.  A  tre  leghe  da  terra  un  poco  più  al  nord  trovò  in 
65  brasses  (m.  119)  un  fond  de  sable  grossier  et  de  coquilles 
brisées. 

872.  *  De  Krusenstern  in  prossimità  dell'  isola  di  lakono- 
Sima  trovò  il  fondo  de  sable  gris  in  75  braccia  (m.  137)  mele 
de  taches  noires  et  de  fragmens  de  conquiìles. 

873.  *  Presso  il  citato  banco  Macclesfield  il  piombino  gli 
dette  arena  fina  in  55  braccia  ed  ebbe  a  65  brasses  (m.  119) 
fond  de  sable  et  de  coquillage. 

*  E  trovandosi  ne' paraggi  del  meridiano  del  capo  des 
AiguiUes  ci  dice  :  Nous  remarquàmes  un  changement  dans 
la  couleur  de  V  eau.  La  sonde  rapporta  80  brasses  (m.  146) 
fond  de  sable  fin  gris. 

874.  *  De  Roquefeuil  in  lat.  49*.03'.  S.  e  long.  66\30'  0. 
ebbe  fondo,  a  trenta  leghe  dalla  costa  per  72  brasses  (m.  117), 
sable  gris  fin. 

875.  *  De  Freycinet  scandagliò  in  lat.  22*.  39'  S  e  42^ 
long.  0.  di  Parigi  senza  trovare  fondo  a  1 20  braccia;  tna  poco 
dopo  la  mer  ayant  subitement  cìiangé  de  couleur j  on  sonda  de 
nouveau  et  Von  trouva  fond  de  scAle  gris  par  45  brasses  (m.  73). 

876.  *  Dillon ,  al  largo  del  canale  di  Dentrecasteaux  y  ha 
trovato  par  52  brasses  (m.  84)  fond  de  scJ>le. 

877.  ^  Duperrey,  presso  l'isola  Conti,  ou  de  la  Soledad 
(isole  MaUmines)  a  sei  o  otto  miglia  dalla  costa  trovò  succes-- 
sivement  60,  65  et  86  brasses  (m.  97,  106,  e  131),  fond  de 
gravier  gris  et  de  fragments  de  coquilles. 
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878.  *  D'Urville  presso  la  terra  dei  capi  Leuwin  et  fla- 
meUn  in  ottanta  passi  (ni.  130)  ebbe  fondo  di  corail  rou-- 
geatre  et  gros  sable  bruti. 

879.  *  Fra  il  promontorio  Wilson  ed  il  capo  Howe;  La 
sonde  a  indiqué  allo  stesso  navigatore  175  brasses  (m.  284) 
de  fondj  sable  fin  et  vaseux. 

*  Lo  stesso  ci  dice  :  Abbiamo  rencontré  le  fond  con  una 
sagola  de  120  brasses  (195  metri),  ed  il  piombino  a  rapportò  du 
scAle  vasardj  de  la  glaisse  et  des  débris  de  coquiUes.  Noi  do- 
vevamo essere  allora  d  105  milles  des  terres  du  cap  Latouche. 

*  11  medesimo  trovò  100  brasses  (m.  162)  fond  de  sable 
et  débris  de  coquillages  à  30  lieues  de  la  còte. 

880.  *  Bouét  Willaumez  ci  avverte  che  a  sette  leghe  al- 
l'ovest della  terra  al  Nord  di  San  Luigi  {Senegal)  la  sonde  accuse 
(Ì6  72  de  110  à  120  mètres  de  sahle  gris. 

881 .  *  Al  signor  di  Bougainvìlle^  figlioi  lo  scandaglio  nei  pa- 
raggi dalla  Cochinchine ,  dette  du  sable  fin  par  un  brassiage 
di  metri  117. 

882.  "^  Neirimportantissimo  giornale  di  questo  navigatore 
trovo  registrato  quanto  appresso. 

*  a  Nella  costa  au  large  de  la  Terre-^e-Feuj  li  scandagli 
si  estendono  sino  a  trenta  miglia  a  mare  :  da  dieci  fino  a  venti 
miglia  dalla  costa ,  le  brassiage  varie  de  69  d  225  brasses , 
(m.  112  a  365)  et  le  fond  est  presque  partout  de  sable  fin  ^ 
bUmc  ou  piqué.  » 

*  Dunque  J'  azione  delle  onde  si  estenderebbe  in  quella 
costa  sino  alFindicata  profondità  e  distanza.  E  che  sia  cosi  si 
può  desumere  ancora  da  una  giudiziosa  osservazione  riferita 
dallo  stesso  de  Bòugainville. 

883.  ^  tt  Avvi  lungo  tutta  questa  costa,  egli  dice,  un  banc 
de  sondes  (antecordone  di  basso  fondo)  qui  s'étend  à  vingt  et  trente 
miUes  au  large  et  paratt  avoir  été  forme  par  Vaction  continueUe 
de  la  mer ,  entrainant  sans  cesse  le  sable  du  rivage.  Tra  le 
isole,  où  le  ressac  et  la  houle  si  fanno  appena  sentire,  le  bras^ 
siage  est  moins  considérablcy  et  le  fond  est  très-^régulier.  » 

*  Queste  istesse  osservazioni  aveva  già  fatte  il  Fitz-Roy 
e  dal  de  Yilleneuve-Bargemont  confermate  e  voltate  dalF  in- 
glese  in   francese.  Il  che   conferma  il  ben   noto   modo   usato 
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dalla  natura  nella  formazione  degli  antecordoni  o  corde  di  bassi 
e  dei  cordoni  littorali. 

884.  *  Peacock  ha  trovato  fondo  di  grossa  rena  in  94  brac- 
cia (m.  172)  a  14  miglia  all'Ovest  della  punta  Bacellino  (presso 
Valparaiso,  Chili). 

885.  "^  Leggo  in  J.  Horsburgh  :  A'  huit  heures  du  matin^ 
Veau  avait  encore  pam  plus  décolorée  ;  à  midi ,  on  sonda  en 
mettant  en  panne^  et  Von  Irouva  88  brasses  (m.  161)  d'eau  , 
fond  de  sabte  fin  mèle  de  taches  rouges  et  noires  ;  il  y  avaii 
probablement  moins  d*eau  à  huit  heures  du  matin^  mais  on  ne 
sonda  pas  alors.  Egli  parla  del  banco  del  Canning. 

^  11  medesimo  registra  che  a  15  leghe  al  Sud  del  capo 
VoltaSj  un  chagement  de  couleur  de  Veau  obbligò  a  scandagliare 
e  si  trovò  fondo  di  sabbia  fino  in  174  e  210  metri. 

*  Lo  stesso  in  altro  luogo  rinvenne  in  1 50  metri  fondo  di 
coquilles  et  sable  gris  (616). 

886.  *  Du  Petit-Thouars,  presso  Pisola  del  Creston^  cioè 
18  0  20  miglia  da  terra,  trovò  80  passi  (m.  130)  di  acqua,  fond 
de  vose  vei^dràtre^  flottante j  mélée  de  qualques  coquillages  brisés. 

'  887.  *  Eugenio  Rodriguez ,  già  molte  volte   rammentato, 
ha  scritto  : 

*  «  Due  miglia  a  levante  degF  isolotti  Castillos  le  profon- 
dità pervengono  a  13  passi  e  mezzo  sopra  fondi  sabbiosi,  e  sul 
loro  parallelo  di  34.''  24. 'S.,  alla  distanza  di  100  miglia  a  48 
passi  (m.  78)  domina  ancora  nella  specie  del  fondo  la  sabbia. 

*  «  La  zona  generale  de' fondi  che  circuiscono  V  isola  di 
Flores  serba  nel  suo  contomo  esterno  quasi  la  medesima  forma; 
solo  vei*so  tramontana  vi  si  osserva  una  punta  abbastanza  estesa, 
dove  è  precisamente  la  sua  massima  ampiezza. 

*  ((  Dalle  profondità  di  180  passi  (m.  292)  che  si  rinven- 
gono a  5  miglia  sul  meridiano  della  punta  Delgada,  i  fondi  vanno 
gradatamente  scemando  fino  a  questa  pùnta  in  prossimità  della 
quale  si  scandagliano  19  passi  d'acqua  (m.  31). 

*  «  Questa  osservazione  può  farsi  per  tutto  il  resto  della 
zona  de'  fondi ,  considerandola  dal  suo  margine  estemo  a  pro- 
gredire verso  la  costa;  la  sola  differenza  che  vi  si  rimarchi  è 
ehe  i  fondi  scemano  più  o  meno  rapidamente  in  ragione  della 
maggiore  o  minore  ampiezza  della  zona  medesima. 
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*  «  Sulla  costa  di  Levante  di  Flores  la  larghezza  media 
della  zona  de'  fondi  portasi  a  due  miglia  ,  al  quale  estremo  le 
acque  pervengono  giusto  sul  suo  limite  esterno  a  96  passi 
(m.  146),  e  la  specie  del  fondo  osservasi  in  generale  uniforme, 
cioè  di  sabbia^  o  sabbia  mista  a  corallo,  e  solo  verso  tramon- 
tana la  sabbia  si  presenta  in  qualche  punto  cosparsa  di  con- 
chiglie. 

*  «  Al  Sud  sul  parallelo  della  punta  di  Lagens  la  zona 
de'  fondi  restringendosi  nel  suo  margine  non  s' incontra  più  larga 
d'un  miglio  e  due  terzi;  se  non  che  prende  verso  il  limite 
esterno  la  direzione  d'O.  1  O^'S.  e  cosi  corre,  in  modo  che  possa 
la  punta  Rheos  a  tre  miglia  e  cinque  sesti  ,  limite  sul  quale 
la  natura  del  fondo  è  per  ogni  dove  sabbioso ...  » 

*  «  Verso  il  S,E.,  segue  il  Rodriguez,  dalla  punta  Cara- 
pache  (isola  Graziosa)  la  zona  dei  fondi  forma  una  lingua  suf- 
ficientemente stretta  ,  il  cui  limite  trovasi  a  due  miglia  e  un 
terzo  dair  isolotto  Baixio^  i  fondi  vi  s' incontrano  di  1 80  passi 
(m.  282)  per  strati  di  sabbia^  e  qualche  volta  di  rocce.  A  due 
terzi  di  miglio  dell'isolotto  medesimo  verso  il  S.E.  si  trovano 
72  passi  (m.  117)  e  ad  un  sesto  di  miglio  22  e  mezzo  per 
strati  dì  sMia ,  ed  in  parte  di  rocce  e  corallo. 

^  a  II  margine  esterno  della  zona  generale  risale  in  se-- 
guito  due  miglia  al  Nord  ,  e  quindi  volge  verso  1'  O.N.O.  ap- 
prossimandosi alla  costa  orientale  dell'  isola  ,  di  guisa  che  sul 
parallelo  della  punta  Dos^Fanaes  non  si  distacca  dalla  costa 
che  un  miglio,  al  quale  limite  lo  scandaglio  riporta  profondità 
di  240  passi  (metri  390),  scemando  quindi  rapidamente  a  23 
(metri  38)  eh'  è  il  fondo  '  che  trovasi  un  sesto  di  miglio  dalla 
punta,  osservandovìsi  gli  strati  sabbiosi^  ed  in  parte  anche  roc- 
ciosi. Da  questa  punta  il  margine  esterno  risale  al  Nord  ,  in 
modo  da  presentare  sul  parallelo  Da-Praya  nuovamente  l'am- 
piezza di  due  miglia,  e  di  tre  e  tre  quarti  su  quella  di  Fer- 
reira.  La  natura  generale  de' fondi  in  questo  limite  è  di  sab- 
bia ;  la  diminuzione  però  de'  fondi  procedendo  dal  limite  esterno 
verso  la  terra  è  lungi  dall'essere  regolare,  sopratutto  poi  a  pìc- 
cola distanza  da  terra  dopo  lasciati  i  fondi  di  25  a  30  passi 
{m.  41  a  49). 
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*  «  Dal  parallelo  di  Santa-Cruz  il  margine  esterno  della 
zona  de*  fondi  prende  la  direzione  d^O.^S.^'N.  passando  al  N.O. 
della  punta  Pico-Negro  a  tre  miglia  e  due  terzi;  a  siffatta  di- 
stanza lo  scandaglio  accusa  profondità  di  207  passi  (m.  336) 
per  strati  di  sabbia  ,  ed  in  qualche  parte  ghiaja  ;  in  questo 
ti*atto  lo  scemare  de'  fondi  presenta  suflSciente  gradazione  fino 
alla  costa,  e  cosi  esperimentasi  in  tutta  la  parte  N.O.  dell'isola, 
di  guisa  che  a  due  miglia  e  mezzo  di  distanza  da  terra  si  scan- 
dagliano 79  passi,  (m.  128),  54  (m.  88)  ad  un  miglio  e  mezzo, 
36  (m.  58)  ad  un  miglio,  ed  a  maggior  vicinanza  poi  lo  scan- 
daglio ritoma  irregolare.  La  natura  del  fondo  è  qualche  volta 
di  scJ)bia  ,  ma  in  generale  di  strati  rocciosi  ,  e  più  raramente 
in  questa  parte  di  ghiaja.   » 

888.  *  De  Kerhallet  ci  avverte  che  a  lungo  tutta  la  costa 
occidentale  dell'  Africa ,  dal  capo  Spartel  sino  al  capo  di  Buo- 
nasperanza,  una  cintura  di  scandagli,  il  cui  fondo  dominant  est 
sablej  si  estende  generalmente  a  20  miglia  al  largo,  10  miìles 
parfois  ,  e ,  per  eccezione ,  jusqu"  d  1 30  miUes.  Si  trovano  in 
questo  limite,  les  fonds  cfe  160  à  180  mètres. 

"^  «  Questa  cintura  sembra  destinata  a  proteggere  la  riva 
contre  le  cìioc  incessant  des  lames  ,  peut-étre  il  a  été  forme 
successivement  par  eUes....»  Sudi  che  io  non  ho  dubbio  alcuno. 

889.  *  La  presente  lunga  serie  di  esempi  potrebbe  molto 
estendersi  ancora ,  ma  credo  bastante  il  numero  di  quelli  qui 
raccolti  a  sostegno  della  emessa  considerazione  (849)  e  della 
conclusione  che  da  essa  lo  trassi  otto  anni  or  sono  (851). 

*  Difatto,  come  ognuno  facilmente  intende,  essi  possono 
moltiplicarsi  su  tutti  i  punti  dei  lidi,  ove  il  mare  attivamente  agi- 
sce. Si  può  dire  che  tutte  le  spiaggie  e  tutte  le  coste  sono  for- 
nite di  ghirlanda  di  terreni  avventizi. 

890.  *  Ritenendo  con  il  Lieussou  che  il  limite  delle  arene 
sia  il  limite  ultimo  deirazione  delle  onde  sotto  la  superficie  del 
mare  ,  quantunque  per  me  non  sia  che  il  limite  di  notabile 
azione ,  abbiamo  veduto  che  nelF  Oceano  questo  limite  scende 
ad  una  profondità  maggiore  che  nel  Mediterraneo,  e  ciò  accade 
in  forza  della  naturale  maggiore  potenza  delle  onde  in  più 
vasto  e  più  profondo  mare.  E  queste  profondità  di  azione  po- 
sitiva delle  onde  sulle  arene,  coincidono  con  quelle  trovate  per 
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altre  vie  negli  antecedenti  articoli.  Un  fatto  è  appoggiato  dal- 
Taltro. 

*  Dai  raccolti  esempi,  si  può  desumere  altresì  che  le  onde 
alle  indicate  profondità  non  solo  vagliano  i  materiali  ,  ma  li 
triturano  ancora.  Tutte  quelle  conchiglie  spezzate  e  frantumate, 
portate  alla  superficie  dai  piombini  delli  scandagli,  non  sono  lavoro 
delle  correnti  :  i  soli  flutti  quivi  martellano.  E  la  pressione  che  le 
correnti  ivi  stesso  potessero  esercitare  non  potrebbe  esser  mai  tale 
da  produrre  quel  trituramento.  £  se  le  correnti,  che  conosciamo 
defluire  lungo  i  lidi,  hanno  forza  da  convogliare  le  conchiglie, 
non  ne  hanno  tanta  da  spezzarle  e  triturarle  ;  meno  in  qual- 
che caso  eccezionale ,  il  che  non  inferma  punto  1»  mia  argo- 
mentazione. Per  me,  quando  anche  non  vi  fosse  altro  modo  di 
provare  attiva  Tazione  delle  onde  nelle  ripetute  profondità,  que- 
sto solo  della  distribuzione  e  del  macinamento  dei  materiali 
che  costituiscono  le  ghirlande  dei  terreni  avventizi  ,  sarebbe 
sufficiente. 

891.  *  Le  sopra  indicate  profondità  ed  interrimenti,  se 
si  considerano  come  divenuti  approssimativamente  invariabili , 
rappresenteranno  uno  stato  di  equilibrio  tra  la  resistenza  del 
suolo  sottomarino  e  la  potenza  dell'  azione  dei  flutti  del  luogo 
in  quelle  profondità  i  a  di  modo  che  ,  dirò  con  le  parole  del 
Keller  dettate  nelle  sue  Note  saìVOrigine.  des  bancs  du  Detroit^ 
se  una  di  queste  forze  è  cognita,  essa  dà  la  misura  dell'altra .  )> 
Ed  il  lettore  ,  se  si  armerà  di  pazienza  ,  troverà  nel  presente 
mio  libro  gli  elementi  del  calcolo  per  dimostrare  la  giustezza 
del  giudizio  del  Keller. 

*  Questo  ragionamento  vuole  che  rinnovati  sieno  quei  mate- 
riali che  sono  dai  marosi  zappati  sino  ad  oltre  dugento  metri 
di  profondità,  e  dal  lavorio  di  essi  logorati  lungo  il  contrastato 
tragitto  sino  alla  riva  e  nel  ritorno  da  questa;  lavorio  che  porta 
a  necessarie  ,  rilevanti  e  costanti  perdite.  Di  tal  fatta  sono  le 
più  tenui  particelle  di  materie  seminate  anche  a  gran  distanza 
dalla  battigia  neir  abisso  del  mare,  quei  materiali  meno  tritu- 
rurati  che  dai  flutti  sono  spinti  e  trascinati  verso  la  riva  di- 
rettamente e  lungh'essa  a  sottovento,  quelli  di  più  o  meno  vo- 
lume che  i  frangenti  rotolano  e  gettano  sulla  riva  stessa  e  quelli 
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infine  più  minuti  che,  lasciati  airasciutto,  il  vento  spinge,  so- 
spende, ne  forma  dune,  lande  o  disperde. 

892.  '''  Ed  il  voluto  rinnovamento  di  materiali,  sottoposti 
al  lavoro  incessante  dei  marosi,  dei  flutti  e  dei  frangenti,  non 
manca  in  natura.  Nella  stessa  guisa  che,  secondo  l'espressione 
usata  dal  de  Beaumont,  tra  il  suolo  e  l'atmosfera,  qui  apporte 
et  emporte  de  la  poussièrey  vi  è  un  compie  courant,  così  un  conto 
corrente  deve  essere  aperto  tra  il  suolo  sottomarino  ed  il  mare. 
Come  siano  regolate  queste  ragioni  di  entrata  e  di  uscita  di- 
scorrerò in  seguito.  E  quand'anche  il  come  ^  che  io  allora  es- 
porrò ,  non  persuadesse  per  ogni  partita ,  dirò  con  il  Secchi 
che  a  me  bfista  sapere  che  cosi  va  il  fatto ,  cioè  che  è  una 
verità  incontrastabile  la  presenza  e  la  permanenza  delle  ghir- 
lande dei  terreni  avventizi,  che  sono  incontrastabili  pure  gì'  in- 
dicati sparpagliamenti  e  le  accennate  sottrazioni  dei  materiali,  di 
cui  si  costituiscono  quelle  ghirlande ,  e  che  però  debbano  esi- 
stere gli  agenti  fisici  che  li  rinnovino.  In  questa  investigazione 
incontrerò  certamente  delle  difiicoltà;  pur  tuttavia  credo  di  poter 
dir  colI'Àriosto  : 

Ma  mi  par  di  veder,  ma  veggo  certo 
Veggo  la  terra,  e  veggo  il  lito  aperto. 

Ed  il  lettore  giudicherà,  a  suo  luogo  ,  se  mi  sono   illuso.  Per 
ora  passo  all'ultimo  articolo  di  questo  capo. 

ARTICOLO  DECIMOQUARTO 

COLORAMENTO    DELL'aCQUA    DEL    MARE 

893.  *  Dopo  quanto  abbiamo  letto  negli  articoli  terzo  e 
quinto  di  questo  capitolo,  intorno  alla  profondità  cui  giunge  la 
potenza  attiva  delle  onde  nell'Oceano  in  modo  a  noi  sensibile, 
sembrerebbe  dover  esser  essauri to  il  numero  delle  prove.  Non- 
dimeno, percorso  un  certo  tratto  sott'  acqua  per  la  via  da  noi 
già  battuta,  si  può  giungere  allo  stesso  limite  di  dugento  me- 
tri per  altro  cammino.  E  siccome  molte  possono  essere  le  vie 
che  conducono  ad  una  verità ,  cosi  anche  per  quella  di  cui  io 
tratto  ve  ne  debbono  essere  più  di  una. 
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894.  *  «  Lo  studio  dei  colori  del  mare,  leggo  in  Arago,  ha 
esercitata  la  sagacità  di  gran  numero  di  dotti  e  di  navigatori, 
sans  qu'on  puisse  dire  que  le  problème  soit  résolu.  » 

895.  *  Io  qui  non  intendo  di  parlare  di  quelle  acque  co- 
lorate, la  tinta  delle  quali  ha  ben  altra  causa  che  il  moto  on- 
doso del  mare,  come  per  esempio  di  quelle  lunghe  fasce  verdi, 
di  quelle  zone  lattiginose  ,  o  di  quelle  rosse  che  i  bastimenti 
incontrano  in  differenti  regioni  anche  in  altissimo  mare  :  la 
causa  di  queste  diverse  tinte  alla  superficie  del  mare  oggi  a 
nota  :  esse  dipendono  dalla  presenza  di  miriadi  di  animaletti  di 
colori  diversi.  Su  questo  fenomeno  si  è  molto  scritto  e  molto 
esperimentato,  ed  esso  h  di  tal  ordine,  che  non  è  mio  intendi- 
mento qui  ragionarne. 

*  Così  per  lo  stesso  motivo  non  mi  fermerò  sul  co- 
loramento del  mare,  ove  scaricano  dei  gi*andi  fiumi  :  le  ma- 
terie che  compongono  questa  tinta  delle  acque  in  tai  siti  pos- 
sono essere  tenute  in  collo  e  convogliate  ,  a  molte  leghe  dalla 
foce ,  dalla  corrente  del  fiume  stesso  favorita  anche  da  quelle 
littorali,  ed  essere  il  prodotto  delle  torbide  del  fiume  soltanto; 
mentre  il  fondo  del  mare  ed  il  moto  ondoso  non  è  necessario 
che  vi  abbiano  parte. 

896.  *  Mio  scopo  adunque  è  quello  di  mostrare  che  il  moto 
ondoso  può  intorbidare  Tacqua,  e,  ciò  che  è  più,  di  persuadete 
che  esso  può  a  noi  manifestare,  con  il  coloramento  delle  acque, 
la  tinta  e  la  natura  del  fondo,  quando  anche  questo  disti  oltre 
ì  dugento  metri  sotto  la  superficie  del  mare. 

897.  *  Come  si  fa  fin  qui  opposizione  nelFammettere  che 
r  irregolai*e  e  particolare  moto  del  mare  alla  supei*ficie  sia  Teffetto 
deir  urto  nel  fondo  della  base  delle  onde  a  notabili  profondità 
di  acqua,  giacché  si  vuole  che  il  moto  ondoso  cessi  di  essere 
sensibile  sul  fondo  a  non  più  di  otto  o  dieci  metri  sotto  la 
superfìcie  (523  e  729)  ;  così  si  è  ancora  in  oggi  resti  a  con* 
venire  che  il  cambiamento  di  colore  delF  acqua  molto  al  di 
là  di  questa  profondità  abbia  per  causa  lo  stesso  urto  dei- 
Tonda  nel  fondo  del  mare.  Del  pari  che  ho  mostrato  ingiusta 
la  prima  parte  di  questa  opposizione  (dal  522  al  654  ,  dal 
731  al  784  e  dal  853  al  889)  ,  ora  intendo  di  mostrare  in- 
giusta la  seconda,  seguendo  anche  nella  presente  dimostrazione 


236 
r  abbracciato  metodo ,  quello  cioè  di  condurre  gradatamente  il 
lettore  dal  poco  al  molto,  ossia  dall'ammesso  al  contrastato. 

898.^  Il  de  Chabert,  mentre  era  nel  paraggio  dell'isola 
de  Saòle  per  la  qual  faceva  rotta,  essendosi  cambiato  il  vento 
con  apparenze  di  cattivo  tempo,  e  volendo  allontanarsene,  faceva 
questo  ragionamento  e  citava  i  seguenti  fatti  : 

*  «  Considerando  che  oltre  alla  estrema  agitazione  de 
la  mer  aux  environs  de  cet(e  isle^  elle  est  alors  chargée  de 
beaucoup  de  sable  qu' elle  a  soulevé  du  fond  :  plusieurs  vais^ 
seaux  dans  lesquels  les  lames  en  ont  jeté  en  se  déployant  éta- 
blissent  le  fait^  ed  ognuno  facilmente  si  persuade  che  l'azione 
delle  acque ,  qui  souvent  a  pù  seule  crever  des  bàlimens ,  de- 
vient  plus  violent  par  le  mélange  de  ces  particules  solides.  » 

899.  *  Abbiamo  veduto  che  Bougainville  (padre),  navigando 
nell'Oceano  tra  un  mare  agitato,  ricevette  a  bordo  dei  Cornets^ 
della  rena  e  delle  alghe  ;  oggetti  tutti  zappati  dal  fondo  del 
mare  dai  flutti  (597). 

^  Abbiamo  veduto  ancora  che  il  de  Fleurieu  dà  per  cosa 
notoria  che  i  bastimenti,  lontani  da  qualunque  terra,  ricevono 
alcune  volte  dei  colpi  di  mare  che  cuoprono  i  loro  ponti  di  rena, 
di  ghiaja  e  di  ciottoli  d'un  assez  gros  volume  (630). 

*  Pure  nel  Mediterraneo  abbiamo  veduto  che  sul  banco 
della  Caccia ,  posto  a  non  meno  di  23  metri  sotto  la  superfi- 
cie, il  mare  è  corto  e  duro,  Vacqua  è  colorata  e  le  arene  sono 
dal  moto  ondoso  zappate  in  quella  profondità  e  lanciate  sopra 
il  bordo  anche  dei  più  grandi  bastimenti  (647). 

^  Cosi  pure  si  è  veduto  che  nel  mare  della  Manica ,  il 
quale  deve  annoverarsi  per  la  profondità  ed  estensione  tra  i 
mediterranei  (708),  in  28  metri  circa  l'acqua  è  spesso  impregnata 
de' detriti  di  quel  fondo  per  la  stessa  causa  (740). 

*  Cosi  ho  già  registrato  che  per  questa  sola  causa ,  con 
onde  di  un  quarto  circa  dell'altezza  massima  misurata  nel  Me- 
diterraneo ed  in  un  solo  giorno  di  tempo,  s' intorbidano  mani- 
festamente le  acque  presso  il  porto  di  Civitavecchia  in  30 
metri  di  profondità  (741). 

*  E  si  è  notata  anche  la  quantità  di  materia  contenuta 
in  quei  flutti  nelle  spiagge  sottili  (742  e  743). 

900.  Il  de  la  Beche  avverte  che  «  l'acqua  è  torbida  nella 
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maggior  parte  delle  spiagge  per  V  azione  dei  fluiti  sulle  arene 
e  sulle  melme;  e  quest'azione  capace  di  portare  i  detriti  fino 
alla  superficie j  si  comunica  oltre  i  27  metri  di  profondità,  spe- 
cialmente allorquando  la  tempesta  dura  da  più  ore  (41).  » 

'''  Il  Collegno  può  dirsi  di  questo  istesso  avviso  (158). 

*  Ma  dagli  esposti  fatti  ognuno  sarà  già  persuaso  che  questa 
profondità  è  di  molto  oltrepassata,  tanto  più  nei  lidi  esposti  al 
libero  Oceano  se,  come  è  certo,  nel  Mediterraneo  il  flutto  prende 
la  rena  in  23  metri  sott'  acqua  ,  la  porta  alla  superficie  e  la 
getta  a  più  metri  di  altezza  sopra  di  essa  (647). 

901 .  *  E  di  questi  fatti  non  possono  essere  causa  le  correnti 
propriamente  dette,  e  però  essi  ci  fanno  strada  ad  ammettere 
che  i  marosi ,  se  in  profondità  maggiori  non  hanno  più  forza 
di  portare  alla  superficie  del  mare  materiali  pesanti  come  i  so- 
pra notati,  hanno  tuttavia  potenza  d' intorbidare  ivi  Tacqua  con 
materie  più  leggiere. 

902.  L' esperienze  ci  fanno  sicuri  che  il  cambiamento 
del  colore  del  mare  ad  una  distanza  più  o  meno  grande  dal 
lido ,  secondo  la  profondità  delle  acque ,  la  natura  del  fondo  , 
r  estensione  del  mare ,  la  durata  del  moto  ondoso  e  Y  inter- 
vallo di  tempo  tra  una  tempesta  e  Taltra,  si  debba  all'azione  dei 
flutti  non  delle  correnti ,  quantunque  queste  abbiano  rilevante 
velocità  :  le  quali  due  cause  non  vanno  mai  fra  esse  confuse. 
—  In  questo  stesso  scritto  avrò  Topportunità  di  mostrare  sino 
alFultima  evidenza  la  verità  di  quanto  asserisco.  — 

903.  Se  in  tempi  considerati  di  calma  la  tinta  torbida  del 
mare,  che  determina  il  limite  del  movimento  ondoso  delle  acque 
dalla  superficie  sino  al  fondo  e  dal  fondo  sino  alla  superficie, 
occupa  per  esempio  un  miglio,  non  deve  credersi  esagerato  che 
in  tempo  di  tempesta,  e  di  più  giorni  di  durata,  questa  zona 
si  allarghi  di  venti  e  più  miglia  nelle  spiaggie  sottili.  Di  fatti,  le 
dette  acque  torbide  sono  a  noi  segnali  di  vicina  tèrra,  e  pren- 
diamo le  precauzioni  necessarie,  quantunque  non  si  veda. 

904.  Frissard  osserva  ,  che  se  il  capitano  della  Medusa 
avesse  posto  mente  all'avviso  di  questi  fenomeni  ,  il  funestis- 
simo naufragio  di  quella  fregata  non  sarebbe  accaduto. 

905.  "^  Bérard,  nella  campagna  del  1842  al  1846,  ha  rac- 
colto dei  risultati  intomo  a  questo  soggetto,  dai  quali  si  desume 
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che  :  <(  On  estimej  terme  moyenj  que  c*est  à  1 5  milles  de  distance 
que  le  changement  (di  colore)  scopare.   »  Avendo  però  sempi*e 
in  considerazione,  aggiungo  io ,  le  condizioni  da  me  accennate 
al  num.  907. 

906.  tt  Ij"  osservazione  del  mare  profondissimo  imbrattato 
di  arena  o  melma,  nota  lo  Sponzìili,  fu  fatta  dal  Colombo  nel  suo 
terzo  viaggio.  »  Dopo  di  Lui,  eguale  osservazione  è  stata  emessa 
da  molti  altri  che  hanno  traversato  gli  oceani  ed  i  nfìediter* 
ranci. 

907.  *  Il  de  Tessan,  trovandosi  in  lat.  13*.50'S.  e  long. 
79''.01'O.,  notò  nell'acqua  del  mare  une  cotdeur  extraordinaire. 
La  sua  tinta  era  divenuta  d'un  vert-^olive  foncé.  Scandagliò  ed 
il  piombino  gli  dette  2 1 1   metri  di  fondo  e  portò  su  de  la  vose 

ayant  celle  mème  couleur,  ma  di  tinta  un  poco  più  chiara 

Anche  Tacqua  della  superficie  conteneva  questa  polvere  verde  in 
sospensione,  car^  egli  ci  dice,  la  coque  du  bàlimenl,  à  la  hau- 
leuT  de  la  floUaison  ,  en  a  élé  recouverte  d'une  conche  mince. 
E  c'esl  evidemment  à  celle  malière,  egli  nota  ancora,  que  la  mer 
doil  ici  sa  coloralion  en  verl-dive  foncé. 

908.*  In  fine  questo  autore  aggiunse  la  seguente  osservazione: 

*  <(  La  permanence  de  celle  coloralion  de  la  mer  dans 
ces  parages^  malgrado  la  forte  corrente  de  masse  qui  emporle 
constammenl  tutta  V  acqua  verso  il  Nord  ,  65/  un  fail  cu- 
rieux.'  » 

*  Osservazione  è  questa  che  può  cadere  in  acconcio  anche 
sulle  materie,  che  costantemente  colorano  Tacqua  sopra  il  banco 
délVAgullaSj  ad  onta  della  corrente  verso  TOvest,  che  in  quel 
paraggio  regna.  Ammesso  che  il  moto  ondoso,  siccome  io  am- 
metto, zappi  e  sospenda  le  materie  di  cui  sono  costituiti  quei 
fondi  e  colorate  quell'acque,  la  permanenza  di  quel  coloramento 
si  spiega  con  la  quasi  costante  azione  di  quel  moto. 

909.  *  11  Labaste,  il  6  aprile  1863  ,  governava  secondo 
la  stima  per  cercare  un  ricovero  nel  porto  di  Akaroa^  lorsqu'à 
six  heures  du  soir ,  il  bastimento  si  trovò  au  milieu  de  góe- 
mons  en  derive ,  el  la  couleur  de  V  eau  changeanl  ;  fece  git~ 
tare  il  piombino ,  qui  marqua  1 1 7  mèlres  d'eau ,  poi  mise  al 
traverso  per  passare  la  notte. 

*  Lo  scandaglio  fu  usato  bastantemente  spesso,  et  accusa 
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toujours  la  méme  profondeur  fino  a  tre  ore  del  mattino,  giac- 
cbé  di  poi  non  ebbe  più  fondo  con  una  sagola  di  doppia  lun- 
ghezza. Per  12  miglia  di  strada  il  piombino    aveva   toccato  il 
fondo. 

^  In  questo  esempio  non  abbiamo ,  come  in  quello  sur- 
riferito dal  de  Tessan  ,  un  saggio  della  materia  che  ,  alla 
superficie  y  componeva  il  coloramento  notato  dal  Labaste  ,  e 
però  si  potrebbe  da  taluno  credere  un  effetto  di  ottica:  ma  se 
poniamo  mente  all'ora  (sei  ore  pom.),  alla  data  (6  aprile)  ed  al 
luogo  ove  fu  veduto  (all'Est  della  Nuovazelanda  e  fuori  della 
vista  di  terra) ,  allo  stato  del  mare  ed  a  quello  del  cielo,  che 
solo  la  mattina  susseguente  si  era  un  peu  éclairci  ,  dobbiamo 
per  necessità  ammettere  che  il  coloramento  di  cui  è  questione, 
era  un  reale  intorbidamento  di  acqua  dovuto  ai  marosi.  Questo 
banco  non  si  conosceva. 

910.  ^  Dal  n.  642  si  desume  che  due  sono  i  precipui  indizi 
che  ci  manifestano  in  mare  resistenza  dei  banchi  e  la  prossimità 
di  una  non  ancora  visibile  terra  ;  il  moto  particolare  dell'onda 
alla  superficie  ed  il  cambiamento  di  colore  nell'  acqua.  —  Non 
entra  nel  mio  quadro  trattare  dell'avviso  di  un  vicino  pericolo 
che  può,  in  certi  casi,  desumersi  dall'uso  del  termometro,  os- 
sia dalla  pratica  della  navigazione  termometrica  ;  ho  detto  in 
certi  casi,  giacché  serail  imprudent  de  se  fier  en  tous  lieux  au 
thermomètre  pour  Vannonce  des  terres  et  des  hauls  fonds^  sic- 
come saggiamente  fa  notare  il  de  Tessan.  — 

911. '''Dopo  quanto  abbiamo  veduto  fin  qui,  compresi  gli 
antecedenti  articoli  terzo,  quarto,  quinto,  sesto,  nono  e  decimo- 
terzo, intorno  alla  profondità  cui  può  giungere  attiva  e  sensi- 
bile l'azione  dei  marosi,  e  dopo  la  indicata  conclusione  che  io 
ne  ho  dovuto  dedurre,  quella  cioè  che  a  dugento  metri  l'onda 
agisce  ancora  con  molta  forza  sul  fondo  dell'Oceano,  credo  che 
sarà  facile  ad  ognuno  il  rendersi  conto  anche  del  fenomeno  di 
cui  qui  tratto  ,  giacché  ,  ammesso  che  a  quella  profondità  il 
maroso  conservi  tuttavia  l' indicata  forza  ,  si  deve  ammettere 
ancora  che  possa  smuovere  ì  materiali  ed  intorbidare  1'  acqua 
molto  al  disopra  del  fondo  del  mare  e  talvolta  anche  sino 
alla  superficie.  Pur  nondimeno  è  pregio  dell'  opera  riprodurre 
un  passo  dettato  dall' Arago  precisamente  su  questo  medesimo 
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coloramento  proveniente  dalla  stessa  profondità,  in  una  parola 
suir  identico  fenomeno  dont ,  a  di  lui  credere ,  on  ne  se  rend 
pas  aussi  facilement  compie^  come  degli  altri  qui  sopra  e  sotto 
annoverati. 

*  «  Dei  navigatori  rapportano ,  egli  dice  ,  che  giungendo 
dal  pieno  mare  sopra  il  banco  des  AguUas  ,  il  colore  del- 
l'acqua passa  subitement  de  la  teinte  bleue  à  la  teinle  verdàtre. 
Cependant  ,  sur  le  bànc  méme  la  mer  a  200  mètres  de  prò-- 
fondeur.  Bisognerebbe  dunque  accordare,  pour  appliquer  ici  le 
système  d'explication  precèderli  (cioè  quello  di  riflessione  del  colore 
del  fondo  in  acque  trasparenti)  que  la  lumière  solaire^  dopo  aver 
penetrato  una  profondità  di  liquido  di  200  metri  ,  ha  tuttavia 
conservato  abbastanza  d'  intensità  acciocché,  dopò  di  essersi  in- 
debolita prima  per  la  sua  incidenza  sopra  la  l'ena  e  poscia  per 
il  ritorno  a  traverso  200  metri  d'acqua,  elle  soit  encore  capa- 
ble  d'altérer  par  son  mélange  la  teinte  naturelle  de  la  surface. 
Ceci  parait  difficile  à  admettre.  » 

*  Ed  egli  è  certamente  molto  difficile,  per  non  dire  im- 
possibile, di  accettare  per  buona  una  spiegazione  che  in  que- 
sto caso  si  basasse  soltanto  sulle  leggi  delFottica.  Tanto  meno 
sarà  poi  essa  ammessibile  se  si  riflette  che  vi  è  Taltia  più  na- 
turale e  più  dimostrata,  quella  cioè  che  discende  dal  moto  on- 
doso del  mare. 

912.  *  In  oltre  si  deve  notare  con  Horsburgh  che,  per  re- 
gola generale,  il  fondo  del  mare  si  vede  meglio  quando  il  cielo 
è  purOj  il  sole  brillante,  e  quest'astro  abbia  un'altezza  conside- 
rabile ì  e  che  d'altra  parte,  secondo  Arago,  è  presumibile  che 
soltanto  lo  stato  più  o  meno  vaporoso  dell'atmosfera  a  quelque 
influence  sur  la  teinte  que  la  mer  paratt  avoir.  Tuttavia  l' in- 
dicato coloramento  di  acqua  è  visibile  sopra  quel  banco  in  qua- 
lunque stato  dell'atmosfera,  e  sappiamo  che  ben  di  rado  il  cielo 
è  ivi  sereno  ;  quindi  spesse  volte  i  raggi  solari  devono^  prima 
di  giungere  alla  superficie  di  quel  tratto  di  mare,  traversare  il 
folto  manto  di  nuvole  che  generalmente  cuopre  quel  tempe- 
stoso paraggio. 

913.  ^  11  Fitz-Roy ,  parlando  dei  fenomeni  marini  ed 
atmosferici  che  sono  riuniti  ed  in  azione  in  questa  parte 
del  mondo  conclude  :    «  Tutte   queste  cause    contribuiscono  a 
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confermare  il  notne  ,  die  non  è  punto  esagerato ,  di  Et^Qaòo^ 
Tormentoso f  dato  a  questo  promontorio  dai  primi  navigatori.» 

*  E  fra  questi  il  nostro  Pigafetta  lo  qualificò  terribile. 

914.  *  Egli*è  a  tutti  noto  quanto  le  nuvole  possano  diminuire 
d' intensità  la  luce  del  sole,  ma  forse  non  è  a  tutti  ugualmente 
noto  a  quale  differente  distanza  possano  vedersi  due  eguali  og- 
getti immersi  nell'acqua,  uno  all'ombra  dei  raggi  solari  e  Tal- 
tré  esposto  direttamente  ad  essi  raggi.  Eccone  un  esempio  dei 
nostro  Marsigli. 

915.  *  «  In  quei  luoghi  ove  i  raggi  solari  étaient  converta 
par  des  rochers^  ayant  suspendu  à  V  hamegon  des  poissons  de 
couleur  rouge  apdlez  Saran^  je  commengais  à  les  voir ,  à  la 
seule  profondeur  de  sept  brasses  (11°',40)  quoi  que  je  les  eusses 
pris  à  celle  de  trente  (48°",  70);  et  dans  Veau  le  rouge  de  ce 
poisson  y  et  la  couleur  minime  de  la  corde  devenaient  blancs. 
Dans  les  autres  situationsj  où  la  mer  était  exposée  au  soleil , 
je  distinguais  des  poissons  de  méme  couleur^  et  grandeury  su- 
spendus  aussi  à  V  hamegon ,  à  un  fond  de  onze  brasses  (18 
metri);  c^est-à-dirCj  à  la  moitié  plus  de  profondeur  qu*aux  au- 
tres endroits  ,  où  V  eau  n*  était  pus  percée  par  les  rayons  du 
soleil.  » 

916.  *  Unendo  ora  la  riflessione  dell'  Àrago  (911)  all'  al- 
tra da  me  aggiunta  appoggiata  all'  esperienza  comune  (914  ) , 
unendo  questa  particolare  esperienza  fatta  dal  Marsigli  alle 
altre  eseguite  dal  De'  Marchi  e  dal  Halley ,  delle  quali  parlerò 
fra  poco,  e  considerando  la  natura  del  sito  (912  e  913),  io  re^ 
sto  intimamente  convinto  che  il  coloramento  dell'acqua  di  cui 
tratto  non  può  essere  un  semplice  giuoco  di  ottica. 

*  Ma  il  dirmi  convinto  non  basta.  Vediamo  se  la  diffi- 
coltà accennata  dall'  Arago  per  ammettere  cotesto  fenomeno 
come  effetto  di  ottica,  vediamo  se  il  mio  convincimento  che  lo 
esclude  completamente  ;  in  una  parola  vediamo  se  quel  colo- 
ramento deir  acqua  del  mare  ,  il  cui  fondo  è  a  200  metri 
dalla  superficie  ,  sia  tale  da  spiegarsi  con  le  leggi    dell'ottica. 

917.  *  Due  vie,  a  parer  mio,  conducono  con  più  sicurezza  alla 
mèta  :  quella  tracciata  dall'esperienze  indirette,  e  quella  aperta 
dall'esperienze  dirette,  io  le  percorrerò  entrambe.  Ecco  la  prima. 

*  «  Sotto  la  superficie  dell'Oceano,  leggo  nella  Geografia 
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fisica  della  Somerville* ,  giace   nascosto  un  mondo  vegetativo  , 
dissimile  in  tutto  da  quello  sulla  terra,  ed  esistente  sotto  con* 
dizioni  affatto  differenti  in  quanto  a  luce ,  calore  e  pressione , 
quantunque  si  sostenga  cogli  stessi  mezzi .... 

*  «  La  vegetazione  marina  varia  orizzontalmente  e  verti- 
calmente secondo  la  profondità,  e  sembra  che  vi  sia  una  legge 
generale  per  tutto  Y  Oceano  :  cioè  che  laddove  non  giunge  la 
luce  del  Sole,  cessa  la  vegetazione  ;  conseguentemente  essa  di- 
pende dalla  possanza  del  sole  e  dalla  trasparenza  dell'acqua.  » 

918.  *  11  de  la  Beche  parlando  nel  1853  della  influenza 
della  luce  sulla  vita  marina,  cosi  si  esprime  per  le  piante. 

*  ((  Che  la  luce  debba  agire  sulla  vegetazione  marina  come 
sulla  terrestre  noi  dobbiamo  ammetterlo ,  essendo  la  luce  del 
giorno  importante  sia  all'una  che  all'altra,  considerando  il  sub«- 
bietto  come  un  tutto  {the  Ughi  of  day  being  imporlant  as  well 
io  one  as  the  other  viewing  the  subject  as  a  tvhole).  » 

919.  *  Così  pure  il  Poggioli  ci  aveva  già  detto,  «che  le 
piante  poste  allo  scuro  mostrano  appetire  in  certo  modo  questo 
benefico  agente,  la  luce  ;  mentre  le  foglie  ed  i  teneri  ramoscelli 
piegavansi  verso  un  foro  od  una  apertura,  che  introduca  nella 
loro  abitazione  anche  un  languido  riflesso  raggio  del  sole;  che 
prive  di  luce  illanguidiscono  e  muojono  e  che  la  vegetazione 
più  sfoggiante  è  nelle  linea  equinoziale.  » 

920.  *  Ed  il  Carradori  inoltre  si  era  accorto  «  che  la  ve- 
getazione si  fa  tisica  e  laboriosa  ,  ovunque  i  lucidi  fasci  an- 
ziché venir  pieni  ed  indivisi  cadono  sulla  pianta  rotti  e  scom- 
posti. )) 

921.  *  Dalla  Somervìlle  e  dal  de  la  Beche  desumo  poi 
che  :  «  Nei  mari  britannici  .  .  .  F  ultima  e  la  più  profonda 
pianta  non  si  estende  piti  sotto  di  360  piedi  (m.  110);  e  nel 
Mediterraneo  la  pianta  che  dista  maggiormente  dalla  superficie 
del  mare  sì  trova  a  420  e  480  piedi  (metri  128  e  156).  » 

922.  *  Nel  mare  Egeo  Eduardo  Forbes  e  lo  Spratt  rin- 
vennero che  la  maggior  profondità  dove  si  trovano  le  alghe 
flessibili  è  di  300  piedi  (  metri  91  )  e  che  la  miUepora  poly- 
morphaj  somigliante  al  corallo,  scendeva  a  quella  di  60Ó  piedi 
(m.  183);  «  né  piii  sotto,  essi  dicono,  v'  è  traccia  di  vita  ve-- 
getabile ,  a  meno  che  non  si  potessero  riguardare  come  piante 
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alcuni  corpi  infusori  minuti  e  microscopici  che  ivi  esistono;  » 
e  che,  io  aggiungo,  il  Meneghini  qualifica  di  ancor  dubbia  na- 
tura. 

923.*  Ammesso,  per  un  momento,  che  laddove  non  giunga 
la  luce  del  sole  cessi  la  vegetazione^  ed  ammesso  che  non  si  trovi 
più  traccia  di  vita  vegetabile  a  183  metri  di  profondità,  ne 
scende  piana  la  conclusione  che  in  un  banco  immerso  200 
metri  sott*  acqua,  la  luce  non  giunge ,  e  non  giungendovi  non 
può  illuminare  l'altopiano  di  esso,  e  tanto  meno  può  essere  ca- 
pace, nel  riflettersi,  di  alterare  con  la  sua  mescolanza  la  tinta 
naturale  dell'acqua  alla  superficie. 

924.  *  Egli  è  però  d'avvertire  ancora  che  avvi  chi  assi- 
cura esistere  delle  piante  là  dove  non  penetra  affatto  luce  ,  e 
si  citano  in  prova  degli  esempi. 

*  Il  nostro  professor  Vincenzo  Diorio,  da  me  interpellato 
sull'oggetto,  favoriva  indicarmi  i  nomi  di  Footan,  di  Meighan, 
di  De  Secondata  di  Bory  di  Saint- Vincent,  di  de  la  Riva  e  di 
altri,  come  autori  che  hanno  osservate  delle  vere  piante  in  luo- 
ghi privi  di  ogni  luce,  e  mi  scriveva  : 

*  a  Nel  1861  visitando  le  gallerie  sotterranee  delle  terme 
di  Luchon  dove  raggio  di  luce  mai  non  penetra  ,  ritrovai  in 
quelle  sorgenti,  alla  temperatura  di  oltre  a  38"*  ceutigr-,  la  Sul- 
furarla  in  rigoglioso  sviluppo;  ed  al  mio  ritorno  in  patria  uè 
offersi  un  saggio  al  eh.  accademico  sig.  prof.  Viale  Prelà.  » 

*  Quindi  verrebbe  tolta  la  necessità  assoluta  della  luce 
ovunque  esiste  vegetazione.  In  questo  caso  cresce  l'ai^omento 
io  favore  della  esposta  conclusione;  giacché  non  sarebbe  neces- 
sario ammettere  che  alla  profondità  massima,  ove  esìste  la  vita 
vegetativa,  ivi  esistesse  ancora  la  luce,  e  perciò  questa  potrebbe 
aver  cessato  di  penetrare  ,  prima  di  giungere  al  limite  ultimo 
delle  piante  marine. 

925.  *  Quantunque  la  ripetuta  conclusione  si  basi  sopra 
fatti  ed  autorità  di  molto  peso,  pure  il  presente  moto  accele- 
rato delle  scoperte,  mi  pone  nell'obbligo  di  andar  più  oltre,  e 
di  pregare  il  lettore  non  soddisfatto  di  essa  di  seguirmi  per 
alcun  poco  ancora ,  prima  di  escluderla.  La  vita  animale,  e 
quanto  avvi  di  più  recentemente  detto  su  questa  e  su  quella 
vegetale  si  deve  da  me  rammentare. 
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*  Il  Pilla  nel  trattare  delle  condizioni  generali  degli  ani- 
mali marini,  nota  che  «  i  molluschi  ed  i  zoofiti  non  trovano 
più  circostanze  favorevoli  alla  loro  esistenza  ad  una  profondità 
maggiore  di  600  piedi  ;  dove  la  temperie  è  molto  bassa  ,  e 
manca  la  luce,  che  è  un  elemento  essenziale  alla  loro  vita.» 

926.  *  il  de  la  Beche  osserva  a  che  vi  sono  degli  animali, 
abitanti  nei  fanghi  e  nelle  arene,  i  quali  possono  vivere  lun- 
gamente senza  luce  »:  ed  è  certo  che,  come  vi  sono  dei  vege- 
tali che  possano  vivere  privi  di  luce  (924)  ,  così  vi  sono  de- 
gli animali  che  non  hanno  bisogno  di  tale  elemento.  Ma  que- 
ste specie,  che  possono  albergare  sotterrate  in  piccole  profondità 
del  pari  che  esistere  sotterrate  o  scoperte  in  profondità  anche 
grandissime ,  non  possono  prender  parte  nella  presente  que- 
stione, dove  il  bisogno  della  luce  è  Telemento  delle  mie  inve- 
stigazioni. Tolto  questo  bisogno,  resta  poi  troppo  vago  il  limite 
ultimo  della  vita  animale  tra  i  naturalisti. 

927.  *  E  difatto  il  Loven  nota  che  questo  linìite  deve  pure 
esistere,  ma  confessa  d' ignorarlo,  e  solo  stabilisce  che  :  «  La 
vegetazione  cessa  in  una  linea  molto  al  disopra  delle  regioni 
più  profonde  della  vita  animale  {the  vegetation  ceases,  ai  a  line 
far  above  the  deepest  regions  of  animai  li  fé  ).  E  lo  Schleiden 
riconosce  anche  egli  che  la  vita  vegetale  si  spegne  molto  prima 
della  vita  animale  nella  direzione  dalla  superficie  del  mare  al 
fondo. 

928.  *  Il  Lecoq  ,  portando  air  equatore  il  massima  della 
force  organique  sopra  e  sotto  mare,  ci  dice  che  au-dessaus  de 
300  mètres  ,  ou  de  1 50  toises ,  la  vie  s*  éteint  complétement 
ainsi  que  la  lumière.  Schleiden  è  dello  stesso  avviso  del  Lecoq 
per  la  distribuzione  del  regno  animale  e  vegetale  ,  e  pone  lo 
straordinario  sviluppamento  della  fauna  marina  fra  i  tropici  come 
oggetto  incontestabile  e  incontestato.  E  quivi  al  certo  domina 
più  che  altrove  la  luce  ed  il  calore,  due  potenti  sorgenti  della 
vita  come  nota  Maury. 

929.  *  E  Lyell,  parlando  dei  hydrophites  nei  suoi  Prin-- 
cipt  di  geologia  ,  edizione  sesta  tradotta  dalla  signora  Tullia 
Meulien  sotto  gli  auspici  dell' Arago  e  pubblicata  nel  1848,  os- 
serva, che  alla  profondità  di  mille  pieds  (m.  305)  il  doive  ré-- 
gner,  du  moins  pour  nos  organes,  une  obscurité  plus  profonde 
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que  celle  de  la  nuit.  E  mio  dovere  però  avvertire  che  nella 
nona  edizione  originale,  1853,  che  ho  pure  sott'occhio,  il  Lyell 
non  parla  così  esplicito;  egli,  sotto  il  medesimo  paragrafo  Marine 
vegétatiofiy  dice  che  mentre  alcune  delle  sopra  indicate  piante 
sono  generalmente  coperte  e  scoperte  dal  flusso  e  riflusso  del 
mare,  le  altre  vivono  ad  una  profondità  di  parecchie  centinaja 
di  piedi  {at  the  depth  of  several  hundred  feel). 

930.  "^  Che  la  vita  animale,  dentro  certe  condizioni,  esista 
in  profondità  ove  certamente  non  giunge  raggio  di  luce,  io  ho 
potuto  convincermene  dopo  la  lettura  di  una  recentissima  opera 
del  benemerito  compilatore  ed  esimio  geologo,  d'Archiac.  Ivi  è 
scrìtto  che  nel  Mediterraneo  dalla  profondità  di  2000  a  2800  metri 
si  sono  estratti  delle  specie  di  animaux  marins  vivans^  e  che 
11  citato  autore  non  manca  di  nominare,  dietro  Tesarne  fattone 
da  Alfonso  Milne  Edwards. 

^  Ma  egli  stesso,  il  d'Archiac ,  avverte  pure,  che  recenti 
esperienze,  eseguite  in  Londra,  hanno  mostrato  che  dei  pesci  o 
dei  crostacei  non  potevano  sopportare  sans  perir  una  pressione 
uguale  a  quella  che  esercita  Tacqua  del  mare  alla  profondità 
di  3620  metri. 

931.  *  Il  citato  d'Archiac  ecco  poi  in  quali  termini  ci  ma- 
nifesta il  risultaoiento  degli  studi  del  Wallich  intorno  a  questo 
soggetto  :  risultamento  di  recentissima  data  e  contrario  à  V  o- 
pinion  généralement  admise  par  les  naturalistes ,  ed  è  preci- 
samente esso  che  mi  ha  obbligato  a  continuare  in  questa  via 
dopo  la  prima  conclusione  (923  e  925): 

*  a  Quantunque  non  siasi  mai  direttamente  provato  che 
la  luce  fosse  essenziale  alla  vita  animale  ,  pure  tale  opi- 
nione è  stata  appoggiata  da  questi  due  motivi  :  che  essa  è 
indispensabile  alla  vegetazione  e  che  la  vita  animale  dipende, 
nella  sua  prima  manifestazione,  dalla  vita  vegetale.  Ma  questa 
ultima  ragione  non  si  applica  necessariamente  agli  organismi 
marini  les  plus  inférieurs.  La  luce  cessa  non  per  tanto  ad  una 
profondità  ou  vivent  encore  des  espèces  littorales  d*  un  ordre 
très  élevé.  Ainsi  on  suppose  qu"  à  225  mètres  commence  une 
obscurité  complète  ;  tuttavia  molti  animali  speciali  della  pro- 
fonda zona  des  coraux^  e  sopratutto  certi  pesci. »  discendono 
a  profondità  di  tre  a  cinque  volte  più  grandi,  cioè  a  650  metri. 
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ed  anche  a  900 ,  al  di  là  des  plus  faibles   rayons  de  lumière. 
Les  planles  f  telles  que  nous  les  connaisonsy  ne  peuvent    vivre 
en  Vabsence  de  la  lumière.  » 

*  Ma  noi  abbiamo  veduto  che  resta  esclusa  la  necessità 
assoluta  della  luce  per  la  genesi  e  lo  sviluppamento  della  vita 
vegetale  (924). 

932.  *  Il  Wallich  delinea  un  diagramma  neir  opera  sua 
per  mostrare  graficamente  T  altezza  al  disopra  del  livello  del 
mare  della  vita  vegetale  e  di  quella  animale,  ed  in  esso  in- 
dica pure  a  qual  profondità ,  da  quel  livello ,  cessa  la  vita 
sottomarina  :  diagramma  a  cui  fa  precedere  il  seguente  discorso: 

*  «  Si  V  on  suppose  que  V  exlréme  limite  de  la  vègeta-- 
tion  auniessus  du  niveau  de  la  mer  soit  celie  dentière  éU- 
vation  (5500  metri),  et  son  exlréme  limite  au  dessous  à  730 
mètres  .  .  ;  Taltezza  totale  della  verticale,  lungo  la  quale  s^éten- 
dront  les  végétaux  sera  de  6230  mètres.  {V  ultimo  limite  della 
vita  animale  è  portato  da  lui  a  4560    metri  di  profondità).^ 

*  Dunque  il  Wallich  fa  giungere  il  limite  ultimo  della  vita 
vegetale,  e  con  essa  la  luce,  a  730  metri.  Ma  qui  è  d'avver- 
tire ;  primo  : 

*  Che  il  ripetuto  d'  Archiac  riproduce  il  detto  diagramma 
con  qualche  modificazione  nella  forma ,  qui  nous  semble ,  egli 
nota,  mieux  représenter  les  faits^  e  soggiunge,  tout  en  laissant 
d'ailleurs  à  Vauteur  la  responsabilité  des  chiffresj  qui  ne  peu^ 
veni  étre  que  très-grossièrement  approximatifs.  Secondo  : 

*  Che  neir  articolo  citato  dal  d'  Archiac ,  sulla  pressione 
nel  fondo  dei  mari  dedotta  dairesperienze  fatte  in  Londra  (930), 
inserito  nel  giornale  Les  Mondes^  si  legge:  On  en  a  condu  que 
Vopinion  commune  est  juste ,  et  que  Ihypolhèse  contraire ,  du 
docteur  Wallich,  a  besoin  d'une  nouveUe  confirmation. 

*  Quindi  poco  valore,  nella  questione  che  tratto,  può 
darsi  al  risultamento  degli  studi  del  Wallich,  e  però  resta,  fino 
ad  ora,  ferma  Topinione  generale  da  me  adottata. 

933.  *  E  quando  anche  si  fosse  sicuri  che  la  luce  ces- 
sasse di  penetrare  non  prima  della  doppia  profondità ,  od  ivi 
presso,  ahfimessa  da  più  egregi  naturalisti ,  per  esempio  non 
prima  di  350  a  400  metri,  tuttavia  non  credo  che  essa  luce  po- 
trebbe a  noi  render  manifesta  la  posizione  del  banco  délYAguUas, 
avuto  a  calcolo  le  sfavorevoli  condizioni  del  luogo  (916). 


247 

*  Imperocché  ,  nel  caso  di  cui  tratto ,  si  deve  ammettere 
che  la  luce  debba  non  solo  giungere  a  200  metri  di  profon- 
dità, ma  debba  anche  aver  potenza  di  tornare  alla  superficie 
ed  alterare  con  la  sua  mescolanza  la  tinta  naturale  del  mare, 
in  guisa  che  sia  visibile  in  qualunque  stato  deiratmosfera,  del 
mare  ed  in  qualunque  ora  del  giorno.  E  tutti  sappiamo  che 
questa  luce  di  ritorno  è  luce  secondaria^  come  la  chiamava  il 
Borro  tre  sècoli  or  sono,  la  quale  quante  più  volte  $i  ribatte 
tanto  diventa  minore  ;  e  ciò  deve  dirsi  anche  per  i  corpi  i  più 
ripercossivi,  ben  diversi  di  un  banco  cieco  di  superfìcie  irre- 
golare, composto  di  fango,  di  scoglio  e  di  rena. 

*  Quindi  ritenendo  anche  di  nìun  valore  la  prima  conclu* 
sione  (  923  )  è  per  me  novamente  provato  ,  per  questa  via 
quantunque  indiretta,  che  il  coloramento  deiracqua  sul  banco 
VAgtMas  non  può  essere  giuoco  di  luce. 

934.  *  Entriamo  ora  nella  seconda  via ,  ossia  in  quella 
diretta.  Nel  mettermi  in  questa  io  incontro  V  ostacolo  dell'  au- 
torità del  de  Tessan  che  anzi  tutto  debbo  segnalare  e  superare. 

*  Il  de  Tessan  cita  a  questo  proposito  Yexpérience  de  Bou- 
guer  sur  la  rapidità  d'*  extinction  de  la  lumière  dans  V  eau 
de  mer^  la  quale  non  può  essere  che  la  seguente.  Per  ciò  que- 
sta sola  posso  io  qui  riprodurre  ed  eccone  il  risultamento,  che  io 
estraggo  dall'opera  dello  stesso  Bouguer,  ed  il  ragionamento  che 
il  de  Tessan  fa  su  Tesperienza  dì  cui  si  tratta. 

935.  '''  «  Il  rapporto  tra  Tintensità  della  luce  nelParia,  ove 
noi  abitiamo ,  e  quella  della  luce  passante  dentro  Y  acqua  del 
mare,  contenuta  in  un  canale  lungo  9  piedi  e  7  pollici,  largo  6 
pollici,  sta  come  14  a  5  ...  . 

*  «  0  meglio  come  1 69  a  64.  » 

*  Da  questo  rapporto  fondamentale  giunge  lo  stesso  Bouguer 
a  dimostrare ,  che  quello  fra  la  trasparenza  specifica  dell'aria 
e  l'acqua  suddetta  è  come  1  a  12131. 

*  Inoltre,  a  suo  giudizio,  la  diminuzione  della  luce,  nel  tra- 
versare l'acqua  del  mare,  è  espressa  da  una  linea  logaritmica 
e  dalle  sue  ascisse  ed  ordinate ,  cosi  che  procedendo  la  prima 
in  progressione  aritmetica  secondo  gli  spazi  del  fluido  medesimo, 
l'altra  proceda  in  progressione  geometrica  esprimendo  le  dimi- 
nuzioni d'intensità. 
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^  Questo  è  dire  che  Tintensità  della  luce  diminuisce  come 
i  quadrati  delle  distaoze    attraversate  nel  mezzo. 

936.  ^  Siccome  la  qui  riprodotta  esperienza  si  presenta  in 
contradizione  colla  spiegazione  ,  che  il  de  Tessan  medesimo 
dà  al  fenomeno  di  cui  io  mi  occupo,  così  egli  stesso  passa  al 
seguente  ragionamento  : 

*  «  Ma  facendo  attenzione  alla  considerevole  influenza 
che  Testensione  di  una  superficie  illuminata  esercita  sulla  visi- 
bilità di  questa  superficie,  e  sulla  percettibilità  dei  raggi  luminosi 
emanati  des  divers  poinls  de  celle  surface^  si  vedrà  che  cotesta 
contradizione  non  è  che  apparente,  et  n'exisle  pcLS  dans  le  fond. 
Si  sa,  in  effetto,  che  una  superficie  très-éclairée ,  ma  di  poca 
estensione,  regardée  à  travers  un  milieu  imparfaitement  dia-- 
phane ,  può  cessare  di  essere  visibile ,  quando  una  superficie 
beaucoup  tnoins  éclairée^  ma  molto  più  vasta,  si  vede  ancora. 

^  Nel  primo  caso.  Tonda  luminosa  s' affaihlit  beaucoup  en  s'épa- 
nouissant  et  se  propageant  latéralement  à  mesure  qu^elle  avancey 
mentre  che ,  nel  secondo  caso ,  celle  déperdition  laterale  est 
presqùe  nulle  vers  le  milieu  de  la  surface.  » 

937.  ^  Con  questo  giudizioso  ragionamento  il  de  Tessan 
intende  di  eliminare  il  valore ,  come  assoluto  »  delP  esperienza 
di  Bouguer,  e  quindi  provare  che  il  coloramento  dell'acqua  sul 
banco  di  cui  io  tratto  c'est  un  effet  de  la  cotdeur  du  fond  lui- 
méme  ,  ed  ecco  il  motivo  che  lo  indusse  al  surriferito  ragio- 
namento ed  alla  qui  appresso  conclusione. 

*  Dans  la  matinée  del  giorno  27  marzo  1839  egli  vide 
che  il  mare  aveva  très-visiblement  cambiato  di  colore  air  ar- 
rivo di  lui  sopra  il  banco  deir  Agullas.  a  Gomme  nous  suivons 
à  très-peu  prèsj  egli  nota,  la  direzione  stessa  della  corrente,  la 
quale  ci  trasporta  con  rapidità  (98  miglia  alF  Ovest  dal  26  al 
27  secondo  du  Petit-Thouars,  ovvero  87,5  secondo  de  Tessan), 
celle  varialion  de  teinte  ne  peut  pas  ètte  atlribuée  à  une  colo- 
ration  propre  de  Veàu  elle-^meme.  » 

*  Dunque ,  secondo  lui ,  perché  la  fregata  la  Venere , 
nella  quale  egli  era  imbarcato  come  ingegnere  idrografico,  se- 
guiva quasi  la  stessa  via  della  ben  nota  corrente  regnante  in 
quel  paraggio,  Von  doit  admettre  nécessairement  che  il  cambia- 
mento di  colore  era  un  giuoco  di  luce;  ossia  a  que  la  lumière 
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solaire  peutj  sono  sue  parole,  a  traverso  une  épaisseur  d*  eau 
di  200  metri,  éclairer  encore  assez  foriement  le  fond  pour  qu'il 
devienne  lui  métne  visible  à  travers  cette-méme  épaisseur.  Ciò 
che  forma  in  tutto  un  trajet  de  400  mètres ,  che  la  luce  so- 
lare incidente  può  parcourir  à  travers  Veauj  senza  che  Textm- 
ction  che  essa  y  éprouve  la  renda  invisibile  ai  nostri  occhi.  » 
938.  *  L*  autorità  di  un  de  Tessan ,  di  quel  de  Tessan 
che  meritamente  TÀrago  presentava  all'Accademia  delle  scienze 
di  Parigi  come  fornito  d'un  savoir  profonda  d'un  esprit  inven- 
tif....ed'un  zèle  ardent  pour  le  progrès  des  sciencesj  deve  es- 
sere di  gran  valore  per  tutti  ,  e  lo  deve  essere  tanto  più  per 
me  che  oltre  Taltissima  stima  inspiratami  dallo  studio  delle  opere 
di  lui,  a  lui  mi  lega  ancora  personale  conoscenza  e  gratitudine. 

*  Reso,  nel  miglior  modo  che  per  me  potevasi,  giustizia 
al  merito  delFuomo,  debbo  ora  pensare  all'esigenze  della  scienza, 
e  però  farmi  lecite  alcune  osservazioni  sul  giudizio  di  lui  nel 
caso  e  nelle  circostanze  speciali  di  cui  tratto. 

*  1  /  L'  acqua  del  mare  ,  nel  traversar  che  egli  fece  il 
banco,  non  venne  attinta  onde  assicurarsi  del  grado  di  limpi- 
dezza di  essa  ,  ed  escludere  così  il  ragionevole  concetto  della 
presenza  ,  in  quella  visibile  tinta  ,  di  materie  costituenti  quel 
banco  : 

^  S.""  In  tutti  i  libri  da  me  Ietti  non  mi  è  giunto  sott'oc- 
chio  che  Tacqua  di  quel  paraggio  sia  di  sua  natura  straordina- 
riamente diafana,  e  però  atta  a  permettere  straordinaria  rifles- 
sione di  quel  fondo,  come  verificasi  in  taluni  altri  punti  del- 
rOceano  : 

*  3.''  Uétat  du  del  fu  Nuageuxy  e  per  questa  circostanza, 
per  quella  delFora  e  per  Taltra  della  data,  la  forza  della  luce 
e  l'altezza  del  sole  non  potendo  essere  delle  più  favorevoli  alla 
trasmissione  dei  raggi  solari  a  traverso  una  grande  colonna  di 
acqua,  il  tempo  dell'  osservazione  fu  sfavorevole  per  ottenere 
uno  straordinario  effetto  ottico  : 

*  4.''  Uétat  de  la  mer  fu  Houleuse^  quindi  era  in  attività 
la  causa,  per  me  precipua,  di  quel  coloramento,  cioè  il  moto 
ondoso. 

^  S.""  A  confermare  il  già  notato ,  sulla  grande  differenza 
che  passa  nella  trasmissione  della  luce  nell'acqua  del  mare  con 
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cielo  nuvoloso  o  801*600 ,  ovverò  con  mare  calmo  o  agitato   si 
presentano  due  altre  grandi  autorità. 

^  L'  Halley  con  una  campana  da  palombaro,  da  lui  pro- 
posta ed  usata ,  fece  delle  esperienze  sott'  acqua  alla  profon-- 
dita  di  10  braccia  (IS^'ySO).  La  campana  aveva  nella  vòlta  un 
vetro  forte  ed  assai  chiaro  ,  acciocché  vi  passasse  la  luce.  In 
tempo  sereno  e  calma  di  mare  entrò  tanta  luce  per  il  detto 
vetro  nella  campana  che  Halley  medesimo  potè  perfettamente 
leggere  e  scrivere  in  quella  profondità ,  e  quindi  mandare  in 
alto  gli  ordini  scritti  sopra  tavole  di  piombo  ,  affine  di  essere 
trasportato  nella  campana  ove  voleva.  In  tempo  oscuro j  invece» 
e  quando  U  mare  fu  agitato^  fuvvi  una  si  grande  oscurità  sotto 
la  campana  come  in  tempo  di  nMe. 

*  Anche  neirlstrumento  di  Maestro  Guglielmo,  usato  dal 
De'  Marchi ,  per  mezzo  di  un  cristallo  della  grandezza  di  un 
palmo  si  vedeva  quanto  basta  quando  il  sole  era  chiaro^  come 
fu  quando  calò  con  esso  il  De'  Marchi  nel  lago  di  Nomi,  cioè  U 
giorno  15  luglio  ÌH^^.  E  questo  istrumento  ancora,  non  si  pò- 
teva  adoperare  ove  V  acqua  corre  0  fa  ondej  come  il  mare 
quando  è  in  burrasca. 

*  Dunque  quando  il  de  Tessan  osservò  il  coloramento 
dell'acqua  esistevano  due  elementi  contrari  alla  natura  della 
spiegazione  che  egli  ha  inteso  di  dare  al  fenomeno,  giacché 
il  cielo  era  nuvoloso  ed  il  mare  mosso  da  vecchia  onda  ;  ed 
ammesso  che  cotali  elementi  sieno  stati  di  grado  inferiori  in 
forza  a  quelli  che  esistevano  nel  momento  delF  osservazione 
fatta  dair  Halley,  tuttavia  sono  sempre  da  tenersi  a  calcolo. 

''^  6.''  Lo  stesso  de  Tessan  ha  notato:  «  1  pescatori  alla  lenza 
che  hanno  bisogno  di  vedere  nell'acqua  per  ben  situare  il  loro 
ordigno,  usano  sovente  l'olio  per  far  sparire. le  piccole  crespe 
dell'acqua  le  quali  si  oppongono  alla  visione  distinta  en  empé- 
chant  la  transmission  régulière  de  la  lumière  qui  vient  dn  fond.y^ 
E  siccome  nel  giorno  dell'osservazione,  di  cui  trattiamo,  il  mare 
non  solo  era  ondulato  ma  anche  increspato,  per  il  vento  che 
soffiava,  così  anche  per  questa  altra  causa  era  difficultata  la  tra- 
smissione della  Ilice  riflessa  dal  fondo. 

^  T.""  L'Arago,  nel  render  conto  alla  citata  accademia  dei 
lavori  scientifici    eseguiti  nel  viaggio  della   detta  fregata  ,    nel 
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quale  il  de  Tessan  fu,  al  dir  dello  stesso  Arago,  Vàme  des  nom" 
breuses  recherches  de  météorologief  compilava  un  particolare  ar- 
ticolo intorno  a  la  Couleur  de  la  mer  :  cita  in  esso  il  fatto  da  me 
registrato  al  numero  907,  ne  cita  un  secondo  ancora,  ma  non 
fa  parola  di  questo  sul  banco  àeìVAgullaSj  che  pure,  per  la  na- 
tura di  esso  e  per  la  speciale  spiegazione  che  ne  dava  il  de 
Tessan,  meritava  particolare  attenzione. 

*  S.""  L'Arago  stesso,  oltre  tre  lustri  dopo  il  viaggio  della 
Venere,  ci  lascia  scritto  un  articolo  sul  medesimo  argomento, 
anzi  sul  medesimo  fatto  del  coloramento  nel  ripetuto  banco,  ed 
il  lettore  ha  già  letto  il  giudizio  di  lui  suir  identico  fenomeno 
(911):  giudizio  che  al  certo  non  è  uguale  a  quello  dettato 
daLde  Tessan. 

939.  *  Basandomi  adunque  io  su  queste  otto  principali 
osservazioni  ;  basandomi  sulla  enunciata  legge  generale  delia 
trasmissione  della  luce  per  tutto  T  Oceano  (935),  e  sopratutto 
basandomi  sopra  la  lunga  serie  dei  concordi  fatti,  i  quali  ci  pro- 
vano la  potente  azione  delle  onde  anche  a  due  cento  metri  di 
profondità  ,  non  posso  ammettere  come  necessario  il  ricorrere 
alle  leggi  delF ottica  per  spiegare  il  fenomeno  proposto;  che 
anzi ,  dirò  di  più ,  io  non  credo  che  queste  leggi  permettano 
di  giungere  alla  conclusione  voluta  dal  nostro  autore  sopra  il 
banco  di  cui  si  tratta. 

940.  *  ColFesposto  sin  qui  mi  sembra  di  aver  già  sormontato 
Tostacolo  che  Tautorità  del  de  Tessan  frapponeva  al  mio  cam- 
mino ,  e  però  continuo  innanzi  ,  e  con  tanto  più  coraggio  , 
quanto  più  tutto  ciò  che  sono  per  dire  consoliderà  maggior- 
mente il  mio  giudizio. 

*  Non  vi  ha.  verun  dubbio  per  noi  marini  che  la  tinta 
azzurra  del  mare  si  trovi  modificata  ,  ed  anche  qualche  volta 
totalmente  cambiata,  dalla  riflessione  del  colore  del  fondo  senza 
che  il  moto  ondoso  vi  abbiti  parte  alcuna.  Ciò  accade  ,  come 
spiegano  tutti  i  fisici,  quando  la  luce  riflessa  dal  fondo  giunge 
air  occhio  mescolata  con  la  luce  riflessa  dell'  acqua.  Ma  perchè 
questo  fenomeno,  tutto  proprio  della  luce  del  cielo  e  del  colore 
del  fondo  del  mare,  sia  a  noi  manifesto,  sono  necessarie  delle 
condizioni  ,  due  delle  quali  principali  che  qui  registro  con  le 
parole  deirArago  :  un  temps  calme  e  un  parage  où  Veau  est  peu 
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profonde;  ed  in  questi  casi,  soggiungerò  con  lo  stesso  autore,  è 
très-facile  di  spiegare  il  fenomeno  (Taprès  les  lois  de  Voptique. 
Ma  questo  non  è  il  caso  nostro. 

941.  *  «  Vi  sono  dei  paraggi,  dice  inoltre  T  Arago,  e  fra 
gli  altri  particolarmente  quelli  dans  lesquek  les  madrèpores 
abondent  ,  ove  il  colore  giallo  influisce  sul  colore  generale  del 
mare.  Allora  esso  sembra  verde  chiaro;  ed  è  tanto  più  naturale 
di  ammettere  questa  influenza  del  fondo,  que  dans  les  parages 
en  question  la  mer  est  très-transparente.  »  Ma  ne  pur  questo 
fa  al  caso  nostro. 

942.  ^  Tuckey  si  è  assicurato  che  il  fondo  del  mare  nella 
baja  de  Loango  è  rossissimo,  e  perciò  ivi  le  acque  sono  sempre 
rossastre. 

*  Ma  questi  fatti,  come  tanti  altri  che  non  danno  indicazione 
accertata  di  misura  e  partono  da  condizioni  eccezionali ,  non 
servono  alle  mie  investigazioni;  quindi  mi  fermerò  su  quelli  ove 
la  profondità  dell'acqua  è  nota  e  che  si  desumono  da  osservazioni 
eseguite  e  registrate  d'autorità  sulla  fede  e  perspicacia  delle 
quali  non  può  dubitarsi.  Non  è  difficile  di  essere  ingannato  da 
una  falsa  apparenza. 

943.  ^  Io  speravo  di  trovare  dei  dati  positivi ,  intorno  a 
questo  oggetto,  nelle  opere  che  trattano  della  pesca  de|  corallo 
e  della  spugna  ;  ma  sono  restato  deluso.  Nulla  nel  Marsigli  , 
nulla  neir  opera  più  speciale  e  recente  del  Lacaze-Duthiers  e 
nulla  in  quella  recentissima  del  Moquìn-Tandon.  Anzi  in  quella 
del  Duthiers  ho  trovato  dei  dati  negativi,  leggendo  quanto  segue: 

"*  ((  Dans  les  cas  où  Von  veut  chercher  un  banc  (di  corallo) 
dans  un  parage  inexploréy  il  s'agit  de  connaitre  d^abord  la  nature 
du  fond  :  pour  cela^  une  longue  corde  est  courbée  en  anse  et  le- 
stée  dans  son  milieuy  elle  est  trainée  au  fond  de  la  meri  lors-- 
qu'elle  s^accrochCj  on  en  conclut  que  Von  est  sur  les  bancSj  et 
alors  seulement  on  lance  Vengin.  »  Il  che  esclude  V  uso  della 
visibilità  degli  scogli  alla  profondità,  ove  più  generalmente  si 
trova  il  corallo  ,  che  è  quella  di  20  a  40  metri  ;  verità  con- 
fermata anche  dalPuso  di  ritornare  sui  banchi  cogniti,  in  qua- 
lunque profondità  essi  siano,  non  col  mezzo  diretto  della  vista 
nel  fondo  del  mare ,  ma  à  T  aide  de  relévemenls  pris  sur  la 
còtey  come  avverte  lo  stesso  Duthiers. 
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944.*  Ecco  pertanto  quanto  dì  accertato  ho  potuto  altrove 
raccogliere.  Ma  prima,  giacché  mi  è  data  Toccasione  di  nominare 
il  corallo  e  la  spugna  mi  sia  permessa  una  breve  digressione  , 
la  quale  è  tanto  più  necessaria  in  quanto  che  trovo  le  spugne 
prodotte  come  testimoni  della  poca  profondità  cui  si  comunica 
l'azione  delle  onde,  in  una  nota  dettata  dal  Fitz  Roy;  nota  che 
chiama  in  testimonio  anche  V  uso  fatto  delle  campane  da  pa- 
lombaro nel  ricuperamento  degli  avanzi  della  fregata  la  Teti  , 
naufragata  al  capo  Frio. 

*  Confesso  il  dispiacere  e  la  maraviglia  insieme  recatami 
dalla  lettura  di  questa  nota,  riflettendo  da  un  Iato  alla  grande 
autorità  dell'  illustre  autore  del  Weather  Book  e  dalF  altro  al- 
l' inesorabile  logica  dei  fatti  !  Certo,  chi  paragonerà  il  vasto  sa- 
pere di  lui,  con  le  ristrette  cognizioni  mie;  la  di  lui  posizione 
di  officio  e  la  mia,  e  Londra  con  Roma  per  un  moderno  tema 
marittimo,  converrà  sulla  verità  e  naturalezza  di  quella  mara- 
viglia e  dispiacere. 

*  In  quanto  alla  testimonianza  del  fatto  della  Teti  rimando 
il  lettore  ai  miei  numeri  compresi  tra  il  749  al  778,  e  passo 
ad  occuparmi  dei  coralli  e  delle  spugne. 

945.  *  Mi  si  potrebbe  da  taluno  domandare:  —  «  Se  fosse 
vero,  come  voi  assicurate ,  che  Y  azione  attiva  delle  onde  si 
comunica  alle  profondità  da  voi  indicate,  come  spiegate  il  fatto 
della  formazione,  dello  sviluppamento  e  della  riproduzione  del 
corallo  ?»  —  A  dire  il  vero  il  corallo  nasce  e  cresce  anche  in  fondi 
di  4  metri,  più  ordinariamente  in  quelli  di  20  a  40,  ed  in  al- 
cuni luoghi  in  80  e  in  160  metri.  In  una  parola,  la  maggior 
quantità  di  esso  si  trova  in  quella^profondità  ove  l'azione  delle 
onde  ha,  per  me,  tuttavia  potenza  da  disturbare  non  solo,  ma 
da  triturare  e  da  trasportare  materie  più  solide  e  molto  più  vo- 
luminose del  corallo. 

*  D'altra  parte  sappiamo  che  il  corallo ,  per  il  suo  orga- 
nismo, ha  bisogno  di  un  sito  d'eati  tranquille^  ossia  non  sog- 
getto à  Vagitaiion  de  Veauj  come  leggo  in  Marsigli  e  come  si 
desume  anche  dalla  lettura  del  Lacaze-Duthiers.  Ora,  come  si 
concilia  questo  bisogno  ed  il  fatto  dell'esistenza  del  corallo  alla 
profondità  anche  di  massima  azione  dei  flutti  ?  L'  obbiezione 
adunque  sembra  forte  e  la  domanda  giusta. 
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*  Ecco  la  mia  risposta  che  si  basa  sopra  due  altri  fatti  na- 
turali e  propri  del  corallo  stesso.  Tatti  i  pescatori  e  tutti  i  natura- 
listi sono  d'accordo  in  due  punti:  primo,  che  il  corallo  nasce  e  cre- 
sce nelle  caverne  e  nelle  grotte,  antresj  gtottes  et  foumeauxj 
delli  scogli;  secondo,  che  esso  si  spicca  dalla  vòlta,  ossia  i  suoi 
rami  st  diriggono  verso  il  centro  della  terra.  Intorno  a  queste 
speciali  condizioni ,  non  avvi  aucune  exception  :  on  ne  petU 
espérer  de  le  trouver  ailleurs^  siccome  avvertono  il  Marsigli  ed  il 
Duthiers ,  e  queste  bastano  sicuramente  ,  a  difendere  il  corallo 
dalla  percossa  delle  onde.  Lo  scoglio,  nelF  interno  e  nel  cui  sof- 
,  fitto  il  corallo  è  ricoverato,  riceve  la  percossa,  e  però  nelFanero 
non  può  penetrarvi  al  più  che  delF  acqua  corrente  ,  e  questa 
sappiamo  che  talvolta  esiste  ove  vive  il  corallo  ;  anzi  essa  è 
causa  di  maggior  o  minor  pesca  secondo  la  sua  direzione ,  e 
perciò  il  Lacaze-Duthiers  ne  consiglia  lo  studio  ,  a  vantaggio 
del  prodotto  di  questa  industria. 

946.  ^  Lo  stesso  può  dirsi  della  spugna:  questa  vive  tra  i 
cinque  ed  i  venticinque  passi  (m.  8  e  4t);  ama  les  eaux  chaudes 
OH  lempéréesj  et  les  lietix  les  moins  exposés  aux  vagues  et  aux 
courantSf  e  sviluppa  parmi  les  excavatiotis  et  les  anfranctuosités 
des  rochersy  siccome  ha  notato  Moquin-Tandon;  ed  in  cotesto 
disuguaglianze  delli  scogli  s*  y  creuse  ménte  une  espèce  de  loge 
qui  d'^abord  le  seri  d^abri ,  puis  le  assure ,  lor^ti'  il  gradisse , 
une  attaché  plus  solide^  come  aggiunge  il  Mangin.  Quindi  essa 
risiede  come  il  corallo  in  profondità  ove  la  potenza  delle  onde 
è  molto  attiva.  Ama  in  vero  i  punti  meno  esposti  ai  flutti  e 
solidamente  vi  si  attacca,  ma  non  prende  stanza  nelle  grotte, 
né  spiccasi  dai  soiBtti,  e  però  si  trova  in  parte  esposta  airazione 
scalzatrice  e  sradicante  dei  flutti:  tuttavia  essa  resiste,  ed  ugual- 
mente al  corallo  non  si  vede  straccata  lungo  il  lido,  come  accade 
degli  altri  prodotti  sottomarini.  Il  vantaggio  di  minori  riguardi, 
di  cui  gode  la  spugna  a  confronto  del  corallo ,  io  credo  che 
Io  debba  principalmente  alla  sua  soffice  natura.  Con  questa 
qualità  ,  cedendo  >  si  difende  dalla  parte  percossa  dall'  onda. 
Inoltre  essa  si  difende  ancora  con  dei  gettiti  di  acqua.  Pendant 
la  vie  de  V  Èsponge^  dice  il  citato  Tandon,  on  voit  sortir  de  cha-- 
qne  ceUtde  ou  de  chaque  Polype  un  torrent  d'  eau  impétueuXj 
sorte  de  fontaine  vivante  qui  semble  ne  s'arréter  jatnais. 
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Cosicché  il  Qorallo  è  completamente  difeso  dai  flutti  dallo 

scoglio,  e  la  spugna  in  parte  dalli  scogli  ed  in  parte  dalla  sua 

flessibilità  e  dai  suoi  gettiti  di    acqua ,  che  forse  emetterà  più 

frequentemente  e  con  maggior  forza  quando  il  mare  è .  più  agitato. 

*  Riprendiamo  il  filo  del  discorso. 

947.  *  On  a  très^eu  d'observcUions  exactes^  de  la  transpa- 
rence  de  la  mer^  diceva  Arago,  ed  egli  ben  s'appose. 

948.  *  Luigi  Freycinet  neWAnse  Depuchy  Terra  di  Leu- 
win  (Oceano),  ebbe  a  notare  che  : 

*  n  Le  fondj  près  de  terre^  est  seme  de  roches  qui,  nous 
ont  pam  de  mime  nature  et  senMablement  posées;  elles  sont 
très-^pparenteSf  quoiques  recouvertes  de  6,  8,  10,  12,  15  bì^as- 
ses  d'eau  et  ménte  plus^  hrsqu'on  va  au  large  (metri  10,  13, 
16,  19,  24).  Ce  qui  les  fait  sur-totU  distinguer^  c^est  le  con- 
traste  qui  naii  de  leur  couleur  rembrunie  et  de  la  blancheur 
du  sable  dans  toutes  les  autres  parties  :  ce  contraste  affecte  de 
teUe  sorte  le  fond  de  la  mer^  que  des  hauteurs  voisines  il  se- 
ratt  aisé  non  seulement  de  compter  le  nombre  de  ces  roches  , 
mais  encore  d*  indiquer  leur  forme  et  V espace  qu'eUes  occupent. 
Tous  ces  rochers  ,  à  en  juger  du  moins  par  ceux  du  rivage  , 
sont  d*un  beau  granii  très-fin^  dont  la  surface  extérieure  a  été 
arrondie  et  polie  par  Vaction  continue  des  flots.  »  E  questo  la- 
voro si  eseguisce  anche  in  24  metri  sott'acqua  ! 

949.  ^  Darandéau  ci  avvisa  che  nei  parafai  des  Esquer- 
quis  (Mediterraneo),  Tacqua  è  d'une  limpidité  parfaite^  quindi  il 

'  fondo  del  mare  s'y  aperfoit-^il  à  des  profondeurs  de  30  à  36  mètres. 

950.  *  Siau  ,  presso  V  isola  di  Bourbon  ,  a  venti  metri 
di  profondità  distingueva  facilmente,  par  de  beUes  mcrs,  l'on- 
dulazioni del  fondo  composte  di  gros  sable^  di  gravier  e  di  pe- 
tits  galets. 

95  i.  *  De  Quatrefages  nel  mese  di  Aprile  1844,  mentre 
raccoglieva  e  studiava  piante  ed  animali  marini  nelle  vicinanze 
dell'  isola  delle  Femine  (maro  di  Sicilia)  ebbe  a  notare  che  il 
mare  gli  si  mostrava  in  quel  luogo  sotto  un  aspetto  tutto  nuovo 
per  lui.  On  ne  connail  pas  sur  VOcéan^  egli  dice,  cet  calmes 
absdus  nel  corso  delle  quali  la  superficie  del  mare,  unie  camme 
une  giace ,  permette  all'  occhio  di  penetrare  à  delle  incredibili 
profondità  e  di  distinguere  les  plus  petits  détails. 
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^  Questa  admirable  limpidùé  permetteva  ai  suoi  sguardi 
di  scrutare  les  moindres  aspérités  des  roches  entassées  e  di  pian- 
ger à  plus  de  cent  pied  (metri  33  circa)  »  dans  des  précipices 
à  pie  :  ed  ovunque  le  ondulazioni  della  rena,  i  vivi  cigli  della 
pietra,  les  touffes  d'algttes  et  de  fucus,  si  mostravano  con  éton- 
nante  netteté. 

952.  "^  Bérard  ,  il  16  luglio  1845,  nella  traversata  dal- 
r  isola  Wallis  aux  Mulgraves  volle  fare  un  esperimento  sulla 
trasparenza  delF  acqua.  A  questo  effetto  une  assiette  de  porce- 
laine  placée  dans  un  filet  venne  calata  sott'acqua  ed  essa  fui 
apergue  a  40  mètres  de  profondeur.  Arago  ,  intorno  a  questa 
esperienza ,  dopo  avere  avvertito  alla  penuria  in  cui  siamo  di 
osservazioni  esatte  non  vuole  negliger  de  consigner  V  indicato 
risultato  ottenuto  dal  Bérard,  quantunque  non  perfetto,  e  però 
egli,  TArago,  si  duole  de  ne  pas  savoir  Vheure  de  Vóbservation^ 
ni  Vétat  du  del, 

953.  ^  In  Horsburgh  è  registrato  che  nel  banco  della  For- 
tuna, del  quale  ho  già  parlato  (  611  ),  a  22  metri  di  profon-- 
dita  si  scorge  trés-^istinctement  le  corail  et  le  sahlè. 

954.  *  Ho  sott'occhio  due  esperienze  di  questo  genere  fatte 
con  luce  artificiale  :  esse  non  le  credo  direttamente  utili  al  caso 
presente,  tuttavia  le  registrerò. 

*  Nel  ricuperamento  del  naufragio  della  fregata  la  Teti , 
di  cui  ho  a  lungo  parlato  neir  articolo  nono  dì  questo  capo  , 
si  volle  tentar  di  far  uso  nella  campana  da  palombaro  della  luce 
di  una  torcia  onde  meglio  distinguere  gli  oggetti  giacenti  tra  i 
18  a  20  metri  di  profondità,  ma  ben  presto  si  provò  di  niun 
soocorso  quest'aumento  di  luce  (766). 

95«^.  ^  Paget  ha  reso  di  pubblica  ragione  che  del  fanale 
a  luce  elettrica  del  Bazin  si  sono  fatte  delle  esperienze  sotto- 
marine nel  porto  di  Lorient.  La  notte  era  des  plus  noires  ed 
il  tempo  piovoso.  Le  soleil  le  plus  briUant  ,  dice  il  relatore  , 
n'eut  mieux  illuminato  il  sito. 

*  «  Un  plongeur  est  descendu  sous  Veau  à  5",20  de  pro- 
fondeur et  à  6  mètres  de  distance  de  V  appareil.  Colà  egli  ha 
raccattati  diversi  minuti  oggetti,  e  ciò  sans  hésitation^  sans  tor- 
tonnements  agendo  come  in  pieno  giorno  ,  ed  inoltre  egli  ha 
distinto  e  mostrato  la  divisione  decimale,  che  gli  venne  doman- 
data, sopra  un  metro  ivi  gettato.  » 
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*  Ma  torniamo  alFesperienze  più  proprie  al  caso  nostro. 

956.  *  li  Bourdase  alle  ore  otto  e  trenta  minuti  del  mat- 
tino del  9  gennaro  essendo  in  lat.  12^09'S.  e  long.  39^00'E. 
del  meridiano  di  Parigi  »  a  aperpu  le  fond  sur  un  batic  (il  banco 
Saint-Lazarej  canal  di  Mozambico),  e  scandagliando  immédia" 
tement  trovò  35  metri  di  acqua.  Il  faisait  calme ,  tuttavia  il 
bastimento  filava  due  nodi  Torà  con  la  corrente  che  portava  al 
Sud.  Fatte  due  miglia  ,  il  fondo»  che  lentamente  aveva  dimi- 
nuito» ei*a  ridotto  a  22  metri.  In  questa  profondità  ed  in  que- 
st'ora (9  e  30.  ant.)  on  voyait  parfaitemenl  le  fond  ,  il  quale 
sembrava  unito  ,  bruno  in  alcuni  punti  e  bianco  in  altri.  La 
sonde  rapportait  du  corali  et  des  coquillages  brisés.  Il  faisait 
très-beau  tempSy  e  si  potè  con  comodo  osservare  il  banco. 

957.  *Non  deve  esservi  penuria  di  esempi,  i  quali  ci  ren- 
dano certi  che  in  queste  profondità,  ed  in  quelle  di  30  metri 
circa,  si  vegga  bene  il  fondo  con  calma  di  mare,  con  cielo  se- 
reno, specialmente  presso  il  merìggio,  e,  nelle  acque  più  diafane, 
si  veggano  distintamente  gli  oggetti  in  esso  giacenti.  Scarso  è 
però  il  numero  di  quelli  che  a  profondità  maggiori,  ci  faccian 
sicuri  della  visibilità  del  fondo.  Scarsissimo  in  fine  è  il  numero 
di  quegli  esempi  che  oltre  ai  100  metri  ci  dieno  certezza  per 
Tautorità  delle  persone,  le  quali  videro  da  sé  e  senza  allucinazione. 
Imperocché  in  profondità  molto  grandi  è  facile  assai  credere 
di  vedere  ciò  che  in  realtà  non  esiste  o  è  invisibile.  Per  la 
stessa  ragione  mi  è  avviso  che  non  possono  meritar  compiuta 
fede  quegli  esempi  in  cui  si  riferisce  che  altri  vide  senza  che 
sia  citato  il  nome  dell'  osservatore. 

958.  Ecco  runico  esempio  a  gran  profondità,  a  me  noto, 
di  cui  il  rispetto  dovuto  alFautorità,  che  ha  veduto  e  registrato  il 
fatto,  vuole  che  non  si  possa  dubitare  delFesattezza  di  esso. 

*  Arago  ,  nel  render  conto  analitico  air  Accademia  delle 
scienze  delF  opera  dello  Scoresby  sulle  Régions  artiques  ,  do- 
vette parlare  de  la  couleur  des  mers  polair^s  e  diffusamente  ne 
parlò.  Per  il  caso  di  cui  io  tratto  rilevo  che  le  acque  azzurre 
di  quei  mari  sont  sì  diaphanes  qu'on  a  apevfu  parfois  le  fond 
de  la  mer  jusqu'à  80  brasses  (metri  130)  de  profondeur.  Dal- 
Tespressioni  usate  dalKArago  ognun  vede  che  egli  trova  straordi- 
nario il  caso  della  visibilità  del  Ietto  del  mare  a  quella  profondità. 

33 
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Tuttavia,  se,  per  abbondare,  togliamo  di  mezzo  la  straordinarietà 
del  caso,   il  numero  dei  metri  resta  sempre  molto  inferiore  a 
quello  di  200  dove  giace  immerso  il  baxico  deWAgullas. 

959.  La  penuria  notata  dalFArago,  alcuni  anni  in  dietro, 
di  sicure  osservazioni  sulla  trasparenza  dell'acqua  di  mare,  mi 
si  è  fatta  sentire  nelle  presenti  mie  ricerche  ad  onta  delle  più 
premurose,  indagini.  Quindi  nelF  intendimento  di  eliminare  il  biso- 
gno in  cui  vQrsavo,  sono  ricorso  qui  in  Roma  ad  alcuni  professori 
di  mia  conoscenza,  ma  il  vasto  saper  loro  e  la  loro  squisita  gen- 
tilezza, in  questo  caso  non  mi  sono  stati  gran  fatto  giovevoli. 

960.  *  In  tale  stato  di  cose  parlando  io  con  uno  di 
essi  sulPargomento,  Y  illustre  P.  A.  Secchi,  gli  esternai  un  pen- 
siero che  nel  discorso  mi  si  presentò  alla  mente ,  quello  cioè 
di  praticare  io  stesso  un  esperimento  nel  mare  nostro  a  simi- 
litudine dì  quello  praticato  dal  Bérard  nella  zona  torrida  del  Paci- 
fico (952).  11  pensiero  non  solo  piacque  all'egregio  professore,  ma 
lo  incoraggiò  in  modo  d'accettar  egli  stesso  la  direzione  dell'espe- 
rimento il  quale  è  stato  fatto  alle  prime  favorevoli  circostanze; 
ed  eccone  il  risultamento  da  lui  stesso  dettato  e  gentilmente 
comunicatomi. 

Relazione  delle  esperienze  fatte  a  bordo  della  pontificia  Piro- 
corvetta l'Immacolata  Concezione  per  determinare  la  tra- 
sparenza del  mare.  Memoria  del  P.  A.  Secchi. 

961.  *  ((La  trasparenza  del  mare  e  la  visibilità  del  suo 
fondò  alle  diverse  profondità  è  un  elemento  di  somma  impor- 
tanza in  vari  casi  della  navigazione:  da  essa  dipende  non  solo 
la  conoscenza  de' pericoli  degli  scogli  o  de' banchi,  e  la  possi- 
bilità di  poter  ritrovare  gli  oggetti  perduti,  ma  inoltre  essa  può 
dar  gran  lume  per  la  teoria  de'  movimenti'  ondosi  del  mare, 
mettendo  in  chiaro  se  il  torbido  che  vedesi  in  alcuni  paraggi 
sia  effetto  dello  smovimento  del  fondo  a  grande  profondità,  ov- 
vero semplice  visibilità  del  fondo  stesso  attraverso  spessezze  ta- 
lora enormi  di  acqua.  Benché  a  stabilire  gli  elementi  necessari 
alla  soluzione  di  questo  problema  bastar  possano  de'  facili  espe- 
rimenti, pure  la  scienza  ne  è  estremamente  mancante.  11  diligen* 
tissimo  sig.  comm.  Cialdi  dopo  avere  indagato  le  opere  più  ac- 
creditate per  trovarvi  qualche  risposta,  ha  rinvenuto  un  solo 
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esperimento  in  Àrago  che  fa  a  questo  proposito  (1).  Questi  riporta 
che  il  cap.  Bérard  nel  passaggio  dalF  Isola  Wallis  alle  Muigra-- 
ves  ha  veduto  un  piatto  posto  in  una  rete  a  40  metri  di  pro- 
fondità. Questo  stesso  esperimento  però  lascia  qualche  cosa  a 
desiderare,  perché  non  è  indicata  Taltezza  del  sole,  né  lo  stato 
del  cielo  durante  Tosservazione  (952). 

962.  *  ((Le  profondità  maggiori  a  cui  si  pretende  aver  più  o 
meno  veduto  il  fondo,  sono  incerte  e  non  dedotte  da  sperimenti  di- 
retti, come  può  vedersi  nella  sua  opera  Sul  moto  ondoso  del  mare. 

963.  *  ((  Sono  quindi  persuaso  che  riusciranno  graditi  quelli 
che  sono  stati  istituiti  a  bordo  della  pirocorvetta  pontificia  V Im- 
macolata Concezione  dal  medesimo  sig.  comm.  Gialdi,  capitano  di 
fregata  comandante  la  marina  pontificia  e  la  detta  pirocorvetta, 
il  quale,  nella  persuasione  che  la  mia  presenza  potesse  riuscire 
utile  per  la  parte  ottica,  ebbe  la  gentilezza  di  invitarmi  a  pren- 
dervi parte  e  a  farne  la  discussione,  lo  lascerò  a  lui  il  trarre  le 
importanti  conseguenze  che  ne  discendono  per  la  teoria  del  moto 
ondoso  del  mare  ,  essendo  questo  mio  scritto  destinato  a  far 
parte  della  succitata  opera,  e  mi  limiterò  a  descrivere  i  risul- 
tati relativi  alla  parte  ottica  ,  e  ad  esporre  le  conclusioni  che 
ne  discendono,  e  che  sono  importanti  anche  pei  fisici. 

964.*  ((  11  problema  propostoci  a  risolvere  era  quello  di  deter- 
minare Testremo  limite  di  visibilità  di  un  oggetto  immerso  nella 
profondità  del  mare.  A  tal  fine  il  sig.  commend.  Cialdi  fece 
preparare  varii  dischi  di  diametro  e  di  colore  differenti  che 
doveano  immergersi  nel  mare  fino  a  perdersi  di  veduta. 

*  Uno  fu  un  piatto  di  maiolica  del  diametro  di  0"",  43 
avente  una  piccolissima  profondità  di  soli  2  centimetri  circa. 
Il  colore  del  piatto  era  il  bianco  delle  maioliche  più  fine.  Questo 
era  ritenuto  nel  mezzo  di  un  cerchio  di  ferro  del  diametro 
di  0°',60  mediante  fili  di  ferro  che  passando  per  piccoli  fori 
fatti  nelforlo  del  piatto  erano  raccommandati  al  cerchio  mede- 
simo. Questi  fili  poi  aggruppati  in  un  solo  capo  formavano  al 
disotto  del  centro  del  piatto  un'ansa,  alla  quale  potevasi  attac- 
care un  mediocre  peso  di  piombo,  per  facilitare  la  sua  discesa. 
Tre  corde  distribuite  equidistantemente  sulla  circonferenza  del 
cerchio  di  ferro,  e  riunite  quindi  a  conveniente  distanza  in  un 

(1)  Arago  Oeuvres  lom.  VII  pag.  487,  488. 
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solo  capo»  servivano  a  tenere  il  piatto  perfettamente  orizzontale 
nell'acqua.  La  corda  che  serviva  airìmmersione  era  distinta  con  no- 
di ad  ogni  5  metri,  per  misurare  la  profondità  più  facilmente;  Tin- 
tervallo  tra  i  5  metri  misuravasi  a  mano  con  un  metro  ordinario. 

965.^  a  Siccome  dovea  ritenersi  che  la  grandezza  della  super- 
fìcie fosse  per  avere  una  influenza  sulla  visibilità  degli  oggetti  im- 
mersi, fu  preparato  un  secondo  cerchio  di  ferro  del  diametro 
di  2"',37  su  cui  si  stese  della  tela  da  vele  che  fu  inverniciata  di 
bianco  nitidissimo.  Il  cerchio  di  ferro  era  rinforzato  da  una 
crociata  pure  di  ferro ,  e  al  centro  di  questa  crociata  eravi 
un  anello  a  cui  sospendere  un  pesante  piombo  da  scandaglio. 
Alla  circonferenza  erano  legate  4  corde  eguali  che  riunivansi 
in  una  sola,  alla  quale  si  legava  la  sagola  o  fune  graduata  come 
sopra.  Prevedendo  che  il  ritirare  perpendicolarmente  dall'acqua 
cotesta  vasta  superficie  -  sarebbe  stato  assai  difficile ,  si  legò 
all'orlo  del  cerchio  una  seconda  sagola,  che  durante  l'immersione 
si  lasciava  lentissima,  e  poi  tendevasi  durante  l'estrazione  dal- 
l'acqua, onde  così  il  cerchio  veniva  ritirato  in  costa  senza  la 
minima  difficoltà.  Durante  gli  esperimenti  per  facilitare  la  di- 
scesa normale  del  disco ,  si  trovò  utile  di  fare  nel  centro  un 
foro  del  diametro  di  due  decimetri ,  che  ci  servì  anche  per 
altri  usi  appresso. 

966.  *  «  Per  mia  parte  io  avea  disposto  varii  accessori  ottici, 
sperando  che  mi  dovessero  esser  utili ,  e  oltre  un  buon  bino- 
culo,  preparai  varii  polariscopi ,  un  prisma  di  Nicol  »  una  tor- 
malina e  una  pila  di  lastre  di  cristallo,  i  quali  arnesi  venivano 
indicati  dall' Arago  come  assai  utili  a  diminuire  la  luce  riflessa 
del  mare  e  quindi  a  scorgere  meglio  il  fondo ,  e  aiutare  la 
penetrazione  della  visuale  dentro  l'onda.  Vi  aggiunsi  uno  spet- 
trometro e  un  barometro  aneroide  grafico  di  Hipp  ,  cogliendo 
questa  occasione  per  vedere  quale  utilità  si  potrebbe  trarre  in 
mare  da  questo  strumento. 

967.*  tt  Con  questi  preparativi  fummo  a  bordo  della  Corvetta 
il  20  aprile  che  messa  in  ordine  di  tutto  punto  dai  sigg.  capitani 
cav.  Palomba,  com.  in  V^  e  cav.  Castagnola,  ci  aspettava  fuori  del 
porto  di  Civitavecchia.  S.  E.  Monsig.  Bandi  delegato  di  Civita- 
vecchia ed  altri  signori  ci  vollero  onorare  in  questo  primo  giorno 
di  loro  presenza.  I  detti  signori  capitani  poi»  e  tutto  l'equipaggio 
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si  prestarono  con  somma  premura  e  amore  straordinario,  e  con 
rara  abilità  in  tutti  gli  esperimenti,  onde  la  riuscita  loro  fosse 
la  migliore  che  potesse  desiderarsi. 

*  Alle  2  pom.  si  die  moto  alla  macchina  e  si  prese  il 
largo  per  fare  uno  sperimento  preparatorio ,  essendo  il  sole 
già  troppo  basso  per  uno  studio  definitivo. 

*  Per  non  ripetere  ogni  volta  le  stesse  cose,  diremo  quale 
era  in  ciascun  caso  la  maniera  di  operare. 

968.^^  ((  In  ogni  esperimento  si  faceva  primieramente  fermai*e 
la  macchina  a  vapore  della  Corvetta  e  si  aspettava  che  la  nave 
fosse  ben  ferma.  Indi  si  scandagliava  e  nota  vasi  la  profondità 
del  mare  e  la  natura  del  fondo.  Poscia  procedevasi  airimmersione 
del  piatto  piccolo  prima  dal  lato  dell'ombra  del  bastimento,  poi 
da  quello  del  sole.  Questo  si  faceva  per  vedere  che  influenza 
avesse  T  ombra  del  bastimento  e  il  riflesso  del  sole  sull'acqua. 
Calato  che  era  il  piatto  veniva  esso  seguitato  collo  sguardo  con 
gran  cura,  non  solo  da  me  ma  da  quanti  erano  lìberi  a  farlo,  e 
si  domandava  loro  come  lo  vedessero.  Quando  poi  veniva  ad  esser 
perduto  di  vista,  si  notava  la  profondità,  quindi  si  ritirava  su 
fino  a  tanto  che  fosse  ritornato  a  vedersi  ben  preciso  e  distinto, 
e  poi  si  ricalava  al  basso  finché  sparisse  nuovamente.  Qualcuno 
anche  era  mandato  sull'alto  degli  alberi,  mentre  io  ed  altri  sta- 
vamo ora  a  bordo  del  bastimento  a  4  metri  circa  sopra  l'acqua, 
ora  sulle  lance  o  imbarcazioni,  per  guardare  più  da  vicino  al- 
l'acqua che  fosse  possibile.  Il  voto  definitivo  della  disparizione 
si  concludeva  dalla  testimonianza  di  tutti  quelli  che  stavano  in 
identiche  circostanze ,  ed  in  questo  fatto  ebbi  una  prova  che 
la  mia  vista  non  era  inferiore  a  quella  degli  altri  marinai,  i 
quali  in  questa  parte  sono  esperti  assai  per  la  pratica  che 
hanno  di  stare  sempre  in  attenta  sorveglianza  di  ciò  che  accade 
attorno  a  loro.  La  discordanza,  se  talora  vi  fu,  trovossi  di  una 
frazione  di   metro. 

*  Ogni  immersione  come  dissi  era  d'ordinario  almeno 
doppia ,  cioè  che  dopo  perduto  di  vista  il  piatto  si  ritirava 
di  nuovo  fino  a  rivederlo  bene  e  poi  si  riaffondava  :  V  affon- 
damento si  andava  rallentando  a  mano  a  mano  che  si  rendeva 
più  debole  la  sua  visibilità  ;  ed  era  raro  che  fra  le  due  immer- 
sioni la  differenza  fosse   maggiore  di  mezzo  metro,  e  il  medio 
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delle  due  misure  era  notalo  a  libro  immediatamente.  Gli  osser- 
vatori e  quelli  che  tenevano  la  corda  di  misura  stavano  sempre 
perpendicolari  sul  piatto,  onde  una  volta  che  avemmo  un  tra- 
sporto sensibile  prodotto  da  una  corrente,  tanto  là  misura  che 
Tosservazione  fu  fatta  dalle  lance:  ma  questo  nelle  altre  circo- 
stanze non  fu  necessario,  non  essendovi  corrente  che  disturbasse. 

969.*  «  Noi  fummo  favoriti  da  un  mare  sommamente  quieto, 
e  specialmente  il  secondo  giorno,  esso  ei*a  di  una  tranquillità  sti*aor- 
dinaria,  ma  per  calmarne  ancora  di  più  la  superficie  e  togliere 
le  piccole  crespe  che  disturbavano  la  vista,  si  fece  uso  di  un  poco 
d'olio  gettato  di  tanto  in  tanto,  il  quale  produceva  una  bonaccia 
perfetta  a  notabile  distanza  tutta  intorno.  Questa  grande  tran- 
quillità del  mare ,  piuttosto  unica  che  rara ,  ci  fu  di  sommo 
vantaggio ,  e  per  essa  potemmo  scendere  fino  quasi  a  toccare 
Tacqua  col  viso  in  alto  mare,  come  se  fossimo  in  porto. 

*  In  alcuni  casi  Fosservatore  si  allontanava  a  bella  posta 
dalla  perpendicolare  per  verificare  certe  particolarità ,  di  cui 
diremo  a  suo  luogo. 

970.  *  «  Finalmente  nel  momento  stesso  in  cui  facevasi  Tos- 
servazione  si  notava  il  tempo  medio  approssimato,  e  il  sig.  eom. 
Cialdi  prendeva  col  sestante  V  altezza  del  Sole  :  potendosi  però 
ogni  qualvolta  piaccia  dedurre  col  calcolo  Y  angolo  orario  dal- 
Taltezza  del  sole,  e  questa  essendo  la  più  importante,  non  ab- 
biamo creduto  necessario  riportare  qui  sempre  V  ora  de'  singoli 
esperimenti.  Le  altezze  che  qui  diamo  sono  già  corrette  del 
semidiametro  del  sole  e  della  depressione  dell' orizzonte ,  ma 
non  della   refrazione. 

Esperimento  primo 

A  dì  20  aprile  1865 

971  .*  «  Cominciato  a  4^'  0"  pom.  di  tempo  vero.  Mare  calmo 
in  modo  straordinario ,  distanza  4  miglia  nautiche  dalla  costa 
in  faccia  a  Civitavecchia,  mare  limpido:  cielo  velato  leggermente. 

Disco  piccolo.  Immersione  dal  lato  del  sole  con  riflesso 
solare  sull'acqua. 

Profondità  a  cui  cessa  d'esser  visibile  =1 6™. 50Alt.©=3 1*57' 

Immersione  dal  Iato  dell'ombra  : 

Profondità  ecc 22".70Alt.©=28M2' 
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Nota.  11  sig.  B.  Donati,  uno  dei  presenti,  Io  vede  sparire 
due  metri  più  sotto  dopo  che  gli  altri  Thanno  perduto,  ma  esso 
sta  in  luogo    diverso  dagli  altri,  guardando  tra  la   nave  e  una 
imbarcazione  sospesa. 

Disco  grande.  Tempo  vero  prossimo  4°'  23™ 

Immersione  dal  lato  del  sole. 

Profondità  ecc 24"».50.Alt.©=26U2' 

Dal  lato  dell'ombra 

Profondità  ecc 24".50.Alt.©=:24M4' 

Nota.  Mare  calmo,  ma  il  cielo  nell*  ultima  immersione  si 
era  velato  alcun  poco.  Vedendosi  venir  su  de*  fitti  vapori  si 
lascia,  circa  a  4°'  40". 

*  11  colore  dell'acqua  del  mare  è  perfettamente  azzurro  e 
trasparente. 

972.  *  ((  Da  questo  esperimento  preparatorio  restammo  con- 
vinti che  si  potevano  avere  dei  risultati  assai  concordi,  e  più  an- 
cora di  quello  che  ci  saremmo  aspettato.  Si  vede  che  in  un  caso 
solo,  tra  tanti  che  vi  prendevano  parte,  una  sola  persona  riuscì 
a  vedere  il  piatto  piccolo  due  metri  più  sotto  degli  altri,  certa- 
mente per  la  circostanza  favorevole  del  suo  posto ,  poiché  in 
appresso  tal  differenza  svanì. 

973.*  ((  Fu  notato  che  il  piatto  piccolo  svaniva  più  presto  del- 
l'altro, principalmente  per  la  ragione  che  l'agitazione  dell'acqua 
e  la  rifrazione  ne  sformavano  1'  imagine  in  modo  stranissimo, 
e  la  trasportavano  per  tutti  i  versi,  e  quel  traballamento  dovea 
contribuire  a  fare  che  si  perdesse  più  presto.  La  figura  del 
piatto  talora  appariva  divisa  in  due,  e  come  una  nuvoletta  mal 
terminata. 

*  Il  disco  grande  invece  benché  ancor  esso  perdesse  i  suoi 
contorni  regolari,  non  arrivava  però  mai  a  dividersi,  e  restava 
sempre  abbastanza  grande,  continuo  e  visibile,  benché  sfumato 
ancor  esso  come  una  nube,  ma  non  perdeasi  di  vista  altro  che 
quando  la  sua  tinta  era  divenuta  sì  carica  che  eguagliava  quella 
dell'  acqua.  AI  principio  esso  appariva  leggermente  verdino,  ma 
più  discendeva  e  più  acquistava  di  colore  azzurro,  finché  appena 
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era  più  slavato  di  quello  del  mare.  Allora  un  piccolo  aumento 
di  profondità  lo  faceva  svanire. 

974.  *  (i  Questo  sperimento»  che  come  dissi  era  prepat*ato- 
rio,  ed  essendo  stato  fatto  vicino  al  tramonto  del  sole  non  era 
di  gran  peso ,  e  perciò  ci  preparammo  a  ripeterlo  la  mattina 
seguente,  e  per  esser  più  pronti  a  prendere  il  largo  fu  passata 
la  notte  a  bordo,  in  rada  di  s.  Marinella. 

975.  *  ((  11  giorno  seguente  21  appena  fu  tutto  in  ordine  si 
lascio  la  rada  per  prendere  il  largo,  in  rada  con  9  passi  di  fondo, 
ossia  1 5  metri  circa,  il  mare  era  verdiccio,  ma  a  mano  a  mano  che 
ci  allontanavamo  andava  acquistando  il  suo  bel  colore  azzurro. 
11  cielo  era  leggermente  velato  alle  8  antim.  da  cirri  distesi  da 
Est  a  Ovest,  e  il  mare  era  di  una  calma  straordinaria  (1).  Da  di- 
versi giorni  non  vi  era  stato  mare  grosso,  e  Tultimo  mare  forte 
era  stato  ai  2S  di  marzo.  Da  quel  giorno  in  poi  non  si  erano 
avute  che  piccole  marette ,  e  un  poco  di  vento  di  fuora ,  ma 
questo  ancora  era  cessato  da  varii  giorni:  talché  il  mare  dovea 
esser  ben  limpido  e  avea  avuto  tempo  a  depositare  qualunque 
torbida.  È  da  notare  che  sulla  costa  in  questi  luoghi  non  è  vicino 
alcun  fiume  considerevole  che  scarichi  in  mare  acque  torbide, 
e  il  Tevere  stesso  è  troppo  lontano,  ed  ora  da  gran  tempo  non 
era  stato  gonfio. 

Esperimento  2." 

A  dì  21  Aprile  1865. 

976.  *  tt  A  8o'  15™  si  ferma  la  Corvetta  a  6  miglia  al  S.  da 
capoLinaro.  Mare  azzurro  e  trasparentissimo.  A  8""  26"*  si  scan- 
daglia e  si  trovano  95  metri  di  profondità,  e  fondo  di  fanghiglia. 
Questo  s'accorda  bene  alla  carta  di  Darondeau  (2).  Si  calano 
diverse  imbarcazioni  in  mare  per  poter  guardare  più  da  vicino. 
Mare  tranquillo  come  una  laguna. 


(l)  Noterò  qui  come  questa  disposizione  di  cirri,  che  mi  sembrarono 
di  carattere  aurorale ,  mi  fece  predire  una  perturbazione  magnetica  in 
terra  e  una  burrasca  lontana.  L*una  e  Taltra  si  veriGcarono  completamente. 
Quel  di  fu  grande  agitazione  de'  magneti  in  Roma ,  e  nel  golfo  di  Genova 
e  di  Tolone  si  ebbe  forte  burrasca. 

(2)  Carte  particulière  des  cótes,  d*  Italie.  États  Romains;  levée  en 
1853  par  M.  Darondeau  Ingenieur  geograpke  et  publiée  en  1868. 
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Piatto  pìccolo.  Immersione  dar  Iato  dell'ombra  della  nave. 

Pi^ofondità  di  visibilità  stando  a  bordo 

della  corvetta  a  4  m.  sopra  racqua.=24™.75Alt.©=38*52' 
Dalla  lancia  a  0",50 =30".0 

Si  passa  dal  lato  del  Sole 

Profondità  ec.  da  bordo  la  Corvetta.  =24».50Alt.©=43M0' 
Dalla  lancia  come  sopra =30"*.0  Alt.©=43"48' 

Nota.  Cielo  leggerissimamente  velato  e  cirri  bianchissimi. 
Il  sole  non  si  sostiene  a  occhio  nudo  affatto  ,  e  per  prendere 
le  altezze  si  deve  far  uso  del  3.''  vetro  colorato. 

Disco  grande.  Si  osserva  solo  dalla  lancia  air  ombra  del 
bastimento  e  non  dal  bordo  della  nave  perchè  è  un  poco  tra- 
sportato da  una  corrente. 

Profondità à4«.50Alt.Q=42"53' 

Nota.  Sole  leggermente  nebbioso  ,  come  dianzi.  Calato  il 
disco  dal  Iato  del  Sole,  da  bordo  la  corvetta  si  ha  : 

Profondità  ec 29".0 

Altra  misura  che  si  prende  dalla  lancia  perpendicolarmente 
sul  disco,  perchè  vi  è  una  corrente  da  cui  è  trasportato,  si  trova 

profondità  ec 34'".50Alt.©=47"54' 

Nota.  Sole  annebbiato  leggermente  come  sopra.  La  corrente 
ha  fatto  perder  mólto  tempo. 

977.*  (ili  mare  essendo  tranquillissimo,  si  profitta  di  questo 
stato  per  andare  a  vàrie  distanze  dalla  verticale  che  corrisponde 
sul  disco,  per  scoprire  se  riesce  meglio  visibile.  Si  fa  alzare  ed  ab- 
bassare più  volte ,  ma  sempre  si  ottiene  là  stessa  profondità , 
e  se  la  distanza  obliqua  è  grande,  la  profondità  diviene  un  poco 
minore ,  ma  non  di  molto.  Si  prova  a  guardare  il  piatto  coi 
polarizzatori ,  cioè  colla  tormalina,  e  col  prisma  di  Nicol,  ma 
la  prima  assorbe  troppa  luce ,  il  secondo  benché  ne   assorba 

34 
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meno,  pure  ne  assorbe  tanta  che  mentre  il  piatto  è  ben  visi- 
bile ad  occhio  nudo,  esso  non  lo  è  più  attraverso  il  Nicol  (1). 
Lo  stesso  dicasi  della  pila  di  lastre  di  cristallo.  La  diminuzione 
della  luce  riflessa  dal  mare  con  questi  polarizzatori  è  quasi 
nulla,  attesoché  il  mare,  per  quieto  che  sia,  ha  sempre  qualche 
leggera  ondulazione,  per  cui  la  riflessione  non  è  più  sotto  l'an- 
golo di  polarizzazione  completa.  11  piccolo  vantaggio  che  si  avrebbe 
dalla  diminuzione  di  luce  riflessa  è  compensato  dalla  perdita 
per  assorbimento  del  polarizzatore.  Bisogna  inoltre  usare  un 
occhio  solo  e  con  due  si  vede  molto  meglio. 

978.*ttSi  usarono  anche  diversi  tubi  per  riparar  Tocchio,  ma 
non  si  trovò  vantaggio  usando  un  occhio  solo.  Si  usò  pure  un 
buon  binoculo,  ma  senza  miglior  profitto.  Qui  la  difficoltà  na- 
sceva specialmente  dal  non  potersi  tener  fissa  bene  nel  campo 
dei  cannocchiali  V  immagine.  Levate  le  lenti  e  ridotto  il  bino- 
culo a  un  semplice  sistema  di  due  tubi  ,  non  si  vide  nessun 
profitto  sensibile,  ma  piuttosto  vi  era  imbarazzo.  11  miglior  modo 
per  veder  bene  si  trova  esser  quello  di  mettersi  air  ombra  di 
un  gran  cappello  o  di  un  ombrello  nero,  o  altro  ostacolo  che 
getti  una  buona  ombra  suir  acqua  nel  luogo  in  cui  si  guarda. 
Allora  si  vede  bene  e  si  ottiene  un  guadagno  di  due  o  tre 
metri  di  più. 

*  A  9<>'  50™  finita  la  prima  serie  si  ripiglia  il  viaggio  verso 
il  largo. 

Esperimento  3.* 

A  dì  21    aprile  come  sopra 

979.  *  ((  Posizione  del  bastimento  a  1 1  miglia  al  Sud  di  capo 
Linaro.  Profondità  140  metri  che  combina  bene  con  Darondeau. 
Fondo  di  fanga.  A  li   ore  circa  comincia  Tosservazione. 

Piatto  piccolo.  Immersione  dal  lato  dell'  ombra 

Veduto  da  boi-do.  Profondità.       .     .  =3r.S0Alt.©=58"23' 
»     »  dalla  lancia.  Profondità.   .     .  =3l".50Alt.©=.58^55' 

Nota.  Cielo  nebbioso  al  solito. 

(1)  Il  prisma  di  Nicol  essendo  fondato  sulla  doppia  rifrazione,  in  modo 
che  uno  de*  raggi  è  riflesso  totalmente  dentro  il  prisma  ,  per  necessità  la 
luce  è  diminuita  della  metà  di  quella  che  entra,  oltre  quella  che  è  riflessa 
dalle  superficie  e  assorbita  dal  prisma  stesso. 
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Disco  grande  veduto  dalla  lancia,  prof.  =i37"».50Alt.©=59*40' 
»»»))»       da  bordo,  prof.  =39"».00Alt.©=59  55 
Nota,  Il  sole  è  un  poco  più  schiarito  in  quest'ultima  prova. 

Immersione  dal  lato  del  sole. 

Piatto  piccolo.  Veduto  da  bordo,  prof.  =29".0  Alt.©=60*00' 
»     »     »     »     »    dalla  lancia,  prof.  =31.  5  Alt.©=60"01' 

Disco  grande.  Veduto  da  bordo,  prof.  =32™. 5 

Nola.  Vi  è  riflesso  di  luce,  e  si  sta  presso  al  mezzodì. 

Disco  grande  veduto  dalla  lancia.      .  =38«.5  Alt.©=60"2' 
Nota.  Si  sta  bene  all'ombra. 

980.  *  tt  11  mare  è  quietissimo.  Il  cielo  è  velato,  ma  di  cirr 
bianchissimi,  i  quali  colla  loro  diffusione  che  fanno  da  tutte  le  parti 
del  cielo  devono  compensare  in  gran  parte  la  poca  quantità  di  luce 
diretta  del  sole  che  assorbono.  Il  mare  qui  era  non  solo  tran- 
quillissimo, ma  senza  nessuna  corrente  di  sotto,  talché  i  dischi 
scendevano  perfettamente  a  piombo ,  senza  veruna  fatica.  Si 
ripeterono  i  tentativi  coi  polarizzatori,  ma  collo  stesso  esito  di 
prima.  É  tanta  la  tranquillità  del  mare  che  può  risparmiarsi 
Folio,  ma  pure  la  polarizzazione  non  serve:  fu  mandato  in  alto 
sulla  coffa  un  marinajo  per  sapere  se  vedeva  meglio  di  noi  » 
ma  non  ebbe  nessun  miglior  frutto,  anzi  meno.  Così  pure  il 
sig.  cap.  Palomba  non  vedeva  punto  meglio  di  noi.  stando  sulle 
sartie. 

981.  *  ((  La  tranquillità  favorisce  assai  la  visibilità,  perché 
conserva  la  stabilità  della  forma  degli  oggetti  e  li  tiene  meno  agi- 
tati. Il  piatto  piccolo  diviene  irregolare  per  la  refrazione  e  di- 
viene come  una  stella,  e  sotto  25  m.  non  si  capisce  più  di  che 
figura  sia.  Il  foro  di  due  decimetri  di  diametro  fatto  nel  piatto 
grande  si  vede  bene  fino  a  25  m.,  dopo  si  perde  per  la  rifrazione, 
che  deformandolo  per  tutti  i  vei*si  Io  fa  coprire  dall'immagine 
degli  orli  circostanti.  L'area  però  del  piatto  grande  per  quanto 
diventi  irregolare  essa  è  si  vasta  che  non  si  spezza  mai.  Essa  di- 
viene mal  terminata  e  diffusa  per  una  specie  di  aureola  bian- 
castra che  gli  si  forma  attorno ,  e  rimane  sfumata    come  una 
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nuvoletta,  ma  cessa  dì  esser  visibile  solo  perché  il  suo  colore 
si  carica  tanto  che  non  si  distingue  più  da   quello   dell'acqua 
circostante. 

982.*((Ho  osservato,  che  mentre  nei  primi  metri  poco  dimi- 
nuiva la  intensità  della  luce  riflessa  dai  dischi,  negli  ultimi  essa 
scemava  così  rapidamente  ,  che  un  metro  decideva  perfettar- 
mente  dalla  visibilità  o  no  (1).  Talché  nel  medesimo  esperimento 
la  concordia  delle  successive  immersioni  è  somma,  e,  se  vi  è 
diversità,  questa  deriva  precipuamente  dalle  altre  circostanze 
estrinseche  dififerenti  come  sono  il  riflesso  sull'acqua,  Tampiezza 
dell'ombra,  la  quiete  dell'acqua,  la  direzione  de'raggi^  ec. 

983.*((  Per  le  circostanze  del  mare  le  osservazioni  non  pote- 
vano esser  fatte  in  condizioni  più  favorevoli,  ma  non  cosi  per  la 
chiarezza  del  sole.  Si  progettò  quindi  di  ripeterle  il  giorno  se- 
guente, se  il  cielo  e  il  mare  fossero  favorevoli.  Infatti  il  cielo- 
essendo  chiarissimo  il  dì  appresso,  fu  preso  il  mare  verso  le 
ore  9  ant. 

Esperimento  4.* 

Sabato  22  aprile. 

984. *«  Cielo  chiarissimo,  vento  fresco  di  tramontana  e  mare 
un  pò  mosso  al  momento  dell'uscita  dal  porto:  sole  limpidissimo. 
11  vento  andava  calmandosi  coll'avanzarsi  il  giorno,  e  coU'allon- 
tanarsi  dalla  costa.  À  10°^  50""  già  il  vento  è  assai  abbonacciato. 
Si  ferma  il  bastimento  a  10  miglia  e  mezzo  a  S.O.  da  Civita- 
vecchia. Si  scandaglia  e  si  trova  fondo  di  fanga,  ma  tendente 
più  al  rosso  di  ieri.  Profondità  330  metri:  combina  con  la  carta 
francese  (2). 

*  Principio  a  tempo  medio  prossimo  Ilo' 30".  Cielo  chia- 
rissimo, mare  un  poco  agitato  che  impedisce  a  me  di  scendere 
nella  lancia,  e  in  mia  vece  va  il  sig.  cap.  Castagnola.  Io  guardo 
da  piede  della  scala  di  sbarco, al ""  circa  sopra  l'acqua. 

(1)  Ciò  peraltro  deve  accadere,  essendo  l'occhio  molto  cattivo  misura- 
tore delle  variazioni  della  luce  finché  è  forte ,  ma  giudicandole  benissimo 
quando  è  indebolita. 

(ì)  Carte  particulière  des  cótes  d'Italie  (États  Romains]  Partie  com- 
prise  entre  Montalto  et  la  tour  Linaro  levée  en  18KS  par  MM.  Brégat  et 
de  la  Roche-Poncié  Ingeniews  Hydrogr^phes  de  f'  Classe  ec.  et  M^  De- 
balat  ecc.  Au  dépdt- general  de  la  Marine  en  1864  ec. 
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Immersione  dal  lato  dell'ombra. 

Piatto  piccolo.  Visibile  da  bordo  a  prof .  =32».0  AIt.Q=59''35' 
Dalla  lancia  e  appiè  della  scala.  .     .  sSS'^.O         Q^eO"*  2' 

Piatto  grande.  Visibile  da  bordo.      .  siO^'.O        Q=60'  2' 
Dal  fondo  della  scala.    .....  =42"'.0        Q=60M0' 

Nota.  A  20  metri  si  vede  ancoi*a  il  foro  centrale  del  piatto 
grande. 

Immersione  dal  lato  del  Sole. 

Piatto  grande.  Visib.  da  bordo.    ..    .  =40«.5         0=6OM7' 
Dalla  lancia  e  sotto  diversi  angoli  dì 

inclinazione  di  circa  36"*  presi  dal 

sig.  cap.  Castagnola =42"'.5         @=60M5' 

Piatto  piccolo.  Da  bordo =30".0 

Dalla  scala =3i«.0        ©=60*4' 

Dalla  lancia =31».0         ©=60*00' 

Nota.  Guardando  io  fra  il  corpo  del  bastimento  e  la  im- 
barcazione sospesa  al  medesimo  dal  lato  del  sole,  ma  in  modo 
che  Tacqua  fosse  in  ombra,  riuscii  a  vederlo  fino  a  33°". 7.  Mare 
limpidissimo  sempre ,  ma  un  pochino  agitato  ,  e  cielo  chiaris- 
simo. Barometro  765."»"*0.  Term.  67"*  Fahr.  Nella  notte  prece- 
dente vi  era  stata  burrasca  a  Genova  e  in  terra  ferma  al  Nord 
di  Gvitavecchia. 

985.  *  ((  Perla  chiarezza  del  cielo  questo  esperimeiito  potrà 
servire  a  correggere  quelli  di  ieri. 

*  Dai  precedenti  esperimenti  si  ricava  il  seguente  quadro 
che  riassume  i  risultati  di  tutti. 
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Profondità  a  cui  cessano  di  esser  visibili  i  dischi  immersi 


Disco  piccolo 


Data  e  altezza  di  sole 


Esp.  1.  20  Aprile  31.«  57' 
28.  12 
2.  21  Apr.      38.  52 
43.  10 
43.  48 
*  3.  id.  2  esp.  58.  23 

58.  55 
60.  00 
60.     1 

4.  22  Apr.      59    35 

59.  48 

60.  4 
60     0 


Da  bordo 


Dal  lato 
del  sole 


1.  20  Apr. 

2.  21  Apr. 
3  2.  esp. 

4.  22  Apr. 


26.  42 
24.  14 
42  53 
47.  54 
59.  40 

59.  55 

60.  2 
60.  2 
60.  10 
60.  17 
60.  15 


metri 
16.  50 


24. 


50 


00 


30.  00 


Dal  lato 
deir  om- 
bra 


metri 


22.  70 
24.  75 


31.  50 


32.  00 


Dalla  lancia 


Dal  lato 
del  sole 


metn 


30.    0 


31.    5 


31.    0 
31.    0 


Dal  lato 
dell'  om- 
bra 


metri 


30. 


31. 


35. 


00 


50 


00 


SUto 


del  cielo      del  mare 


vel.  leg. 


»  )>  » 

»  »  » 

D  »  » 

»  J>  D 

»  »  » 

»  »  » 

»  »  » 

»  »  » 
chiariss. 

»  »  » 

»  »  » 

»  »  » 


Disco  grande 


24.  50 

24."  50 

34.  50' 
37. '50 

vel.  leg. 
»  »  » 
»  »  » 
»  »  » 

D    »    » 

schiarito 
D  »  » 

chiariss. 
»  »  » 
»  »  » 
0    »   » 

29.  00 

.     .     . 

34.  50 

32.' 50 

39.  00 
40.' 00 

38.  50 

42.  50 

40.  50 

42.  50 

.     .     . 

quietissimo 

»  »  0  » 
un»» 
»  »  »  » 
»  »  »  » 
»  »  »  » 
»  »  »  » 
»  »  »  » 
un  pò  mosso 
'  »  »  »  » 
»  »  »  » 
»  »  »  » 


mare  quieto 
»  »  »  » 
»  »  »  » 
»  »  »  » 
»  »  »  » 
»  »  »  » 
»  »  »  » 

un  pò  mosso 
»  »   »  » 
»  »  »  » 
»  »  »  » 


986.  *  ((  Finiti  questi  esperimenti  sursero  due  dubbi.  1/  La 
facoltà  riflettente  dei  due  dischi  pareva  essere  alquanto  diversa, 
perché  uno  era  con  vernice  di  smalto  »  e  V  altro  con  vernice 
ad  olio  ,  e  si  volle  sapere  quale  influenza  questa  differenza  po- 
teva avere  nei  risultati  ?  2.^  11  colore  in  genere  degli  oggetti 
quanto  poteva  influire  ? 

*  A  tale  effetto,  non  potendo  io  trattenermi,  furono  incaricati 
i  sigg.  cap.  cav.  Palomba  e  cav.  Castagnola  di  procedere  ad 
alcuni  esperimenti,  con  due  dischi  fatti  a  posta  ambedue  in  tela 
e  uno  inverniciato  bianco  come  era  il  piatto  grande,  Taltro  inver- 
niciato giallo  d'ocra,  e  poi  vi  si  aggiunse  un  terzo  di  color  di 
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fondo  di  mare  fangoso.  Profittando  poscia  di  una  gita  aTerra- 
cina,  io  stesso  feci  in  faccia  al  Monte  Circeo  il  confronto  di- 
retto tra  il  piatto  di  maiolica  e  quello  piccolo  di  tela  inverni- 
ciata bianca.  1  risultati  ottenuti  da  queste  nuove  ricerche  sono 
esposti  nei  seguenti  quadri. 

Esperimento  5." 

A  dì  3  maggio  1865. 

987. *«  La  pirocorvetta  è  a  7  miglia  al  Sud  corretto  dal  porto 
di  Civitavecchia.  Profondità  del  fondo  118  metri.  Fondo  di 
fango.  Lo  stato  del  mare  è  leggermente  mosso.  11  cielo  è  chiaro. 
Tempo  medio  al  principio  ore  8  ant.,  al  fine  8°%  57'. 


Profondi- 

Stato              1 

Altezza 

Indicazione  dell'espe- 

Colore 

tà   fino 

del 

rimenio  rapporto 
al   so  e 

del 

alla  quale 

sole 

disco 

è  siato 

del  cielo 

del  mju« 

visibile 

31^   30» 

air  ombra   e    veduto 
da  bordo. 

bianco 

38.  0 

chiaro 

un  poco 
mosso 

36     2 

id. 

giallo 
bianco 

21.  0 

38    41 

al  sole  e   veduto   da 

42.  0 

bordo. 

39    21 

id. 

giallo 

23.  0 

*  Due  giorni  appresso,  a  d)  5  maggio,  con  cielo  leggermente 
velato,  stando  il  bastimento  a  6  miglia  da  terra  e  rilevandosi 
Palo  per  E.N.E.  corretto,  essendo  il  mare  increspato,  si  trovò 
il  seguente  risultato. 


Profondi- 

Stato 

Altezza 

Indicazione  deirespe- 

Colore 

tà    fino 

del 

rimento  rapporto 

del 

alla  quale 

sole 

disco 

e   stato 

del  cielo 

del  mare 

visibUe 

61»  17' 

air  ombra   e  veduto 
dal  bastimento. 

bianco 

31.  0 

chiaro 

increspato 

61     34 

id. 

eiallo 
oianco 

17.  0 

62    29 

al  sole  e  veduto  dal 

35.  0 

bastimento. 

62    40 

id. 

gUUo 

19.  0 
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Esperimento  7/ 

A  dì  r  giugno  1865. 

988.  *  Cielo  chiaro,  mare  mediocremonte  tranquillo.  Calati 
dalla  lancia  i  dischi  piccoli,  cioè  il  piatto  di  maiolica  e  gli  altri 
piccoli  di  tela  da  vele ,  si  ha  che  quello  di  maiolica  .sparisce 
a  30m.  e  quello  di  tela  bianca  a  27  m.  Quello  color  di  fango  a 
i  7  m.  Fondo  45  metri,  ed  è  di  fanghiglia.  Altezza  del  sole  37''  42'. 
Distanza  da  terra  5  miglia,  12  dal  Circeo  e  10  circa  da  Astura. 
Mare  un  poco  biancastro. 

*  Queste  osservazioni  messe  a  riscontro  colle  precedenti 
ci  faranno  rilevare  diverse  importanti  particolarità  che  ora  pas- 
siamo a  discutere. 

PARTE  II. 

CONCLUSIONI    DEDOTTE    DAI    PRECEDENTI    SPERIMENTI 

1.  Influenza  della  grandezza  della  superficie. 

989.  *  <(  Secondo  il  quadro  del  n."*  996  risulta  che  il  disco 
grande  si  vede  comparativamente  a  maggior  profondità  del  pic- 
colo, ma  la  differenza  è  ben  lungi  dall'essere  proporzionale  alla 
diversità  della  superficie.  La  superficie  del  grande  è  30  volte  mag- 
giore e  la  differenza  di  profondità  è  soltanto  di  più  un  sesto  della 
maggiore.  Poiché  la  media  delle  profondità  (  esclusa  la  prima  ) 
pel  piatto  piccolo  è  29m.  5,  e  pel  disco  grande  è  35°*. 5;  il  che 
dà  una  differenza  di  6  m.  di  più,  che  è  prossimamente  un  sesto 
delFultima. 

990.  *  «  Notammo  già  fin  dai  primi  esperimenti  (o..''  973) 
che  una  causa  assai  influente  sulla  disparizione  del  disco  pic- 
colo era  la  sua  deformazione ,  per  la  refrazione  e  V  agitazione 
dell'acqua,  che  spostandolo  qua  e  là  rendeva  difficile  lo  scor- 
gerlo. Il  grande  air  incontro  malgrado  le  molte  deformazioni  re- 
stava sempre  assai  ampio  e  riunito,  e  non  spariva  che  per  man- 
canza di  differenza  nella  luce  riflessa  che  lo  distinguesse  dal 
colore  del  mare. 

991.  ^  ((  Però  si  deve  tenere  a  calcolo  un  altro  elemento, 

85 
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cioè  la  diversità  della  vernice  del  disco  stesso.  Infatti  vediamo 
nei  posteriori  esperimenti  6""  e  T""  che  il  disco  piccolo  ditela  in- 
verniciata della  stessa  qualità  del  disco  grande ,  fu  visibile  a 
profondità  minore  del  piatto  di  porcellana.  La  differenza  è  in 
media  32"*.  2  —  2 9".  0  =  3".  2.  Onde  negli  esperimenti  sud- 
detti il  disco  grande  avea  uno  svantaggio  sul  piccolo  per  la 
chiarezza  della  tintsf. 
I  992.  "^tt  11  giorno  3  di  maggio  nell'esp.  S""  (n.""  998)  si  trova 

I  pel  piatto  di  maiolica  una  profondità  maggiore  che  nei  giorni  pre- 

I  cedenti,  arrivando  fino  a  42  m.  col  sole  alto  solo  SS"",  la  quale 

profondità  è  pari  a  quella  del  piatto  grande  nel  4""  sperimento 
col  sole  alto  60^,  e  supera  assai  quella  ottenuta  allora  pel  piccolo. 
Sfortunatamente  in  quel  giorno  non  furono  calati  simultaneamente 
il  bianco  di  tela  e  V  altro  di  maiolica  ,  e  però  gli  esperimenti 
non  sono  comparabili. 
j  ^  Una  qualche  diversità  evidentemente  deve  nascere  dalla 

qualità  stessa  della  vernice  che  nel  piatto  di  maiolica  è  bensì 
più  nitida,  ma  diversamente  diffondente  che  la  vernice  di  biacca 
a  olio.  Nel  piatto  di  maiolica  si  ha  una  gran  quantrtà  di  luce 
riflessa  specularmente  dalla  prima  superficie  dello  smalto  che 
non  penetrando  dentro  e  non  essendo  diffusa  in  tutti  i  versi, 
ma  solo  nella  direzione  dell'  angolo  di  riflessione  pari  a  quello 
di  incidenza  ,  non  poteva  arrivare  all'occhio  collocato  vertical- 
mente sul  piatto  nelle  prime  serie  di  sperienze,  ma  per  una 
favorevole  posizione  del  raggio  riflesso  forse  vi  potè  arrivare 
neiresp.  5.*,  e  cosi  rinforzare  la  luce,  e  aumentare  la  profon- 
dità. La  tela  inverniciata  a  biacca  air  incontro  poco  riflette  spe- 
cularmente e  invece  diffonde  la  luce  incidente  per  tutti  i  versi. 
Lambert  valuta  la  bianchezza  assoluta  della  biacca  =  0,  428. 
Delle  maioliche  non  ho  la  cifra,  ma  di  alcune  è  minore  sen- 
sibilmente. Però  la  vernice  a  olio  è  sempre  men  candida  della 
biacca  a  tempra. 

*  Per  vedere  pertanto  qual  fosse  la  causa  di  tale  diver- 
sità ,  fu  fatto  r  esperimento  sesto  e  settimo  le  cui  cifre  sono 
entro  i  soliti  limiti,  e  mostrano  che  ciò  non  derivava  dalla  ver- 
nice, ma  da  altre  cause  non  ben  note  che  diedero  quella  mag- 
giore profondità  in  quella  osservazione,  il  cui  risultato  però  non 
è  fuori  del  limite  ammissibile  in  favorevoli  circostanze. 


275 

992.*«  Meritano  attenzione  le  particolarità  che  già  notammo 
sopra:  cioè  il  color  verdino  che  da  principio  hanno  gli  oggetti 
immersi,  quindi  il  tirare  sempre  più  al  ceruleo  a  mano  a  mano 
che  si  affondano,  finché  a  certa  profondità  crescendo  il  loro  cupo 
color  cilestro  svanisce  T  immagine  per  divenire  eguale  al  color 
del  mare-  Il  color  verdino  che  si  ha  da  princìpio  deriva  da  ciò 
che  a  piccola  profondità  Tacqua  marina  diffonde  ancora  un  poco 
di  raggi  gialli  e  rossi,  come  si  può  assicurare  collo  spettrome- 
tro, ma  crescendo  la  profondità  queste  due  tinte  si  illanguidi- 
scono assai  e  resta  dominante  il  verde  e  gli  altri  colori  più 
rifrangibili.  Crescendo  vieppiù  la  profondità,  anche  il  veitle  diviene 
assai  povero,  e  collo  spettrometro  ci  siamo  assicurati  che  re- 
stano specialmente  molto  assorbiti  i  raggi  che  stanno  presso 
la  riga  b  di  Frauenhofer  ,  e  rimangono  quasi  unicamente  i 
colori  più  refrangibili  dello  spettro.  Ciò  spiega  il  colore  del- 
r  acqua  di  mare  a  grande  profondità,  che  è  un  azzurro  misto 
di  violaceo.  Questo  ci  fa  credere  che  questi  colori  così  purgati 
e  resi  omogenei  possano  penetrare  nel  mare  a  grande  profondità, 
come  più  estesamente  diremo  appresso.  A  questa  luce  colorata 
riflessa  dall'acqua  è  dovuto ,  come  è  noto  ,  il  fenomeno  della 
grotta  azzurra  a  Capri  presso  Napoli,  e  delFalti^a^  al  promontorio 
Circeo  che  presenta  lo  stesso  fenomeno. 

993.  *  «  Quando  i  dischi  sono  a  certa  profondità,  come  di 
8  in  iO  metri,  sembrano  tutti  sfumati  agli  orli,  e  gettano  nel- 
l'acqua una  luce  biancastra  che  fo^ma  come  un'aureola  intorno. 
Questo  è  senza  dubbio  dovuto  alla  diffusione  operata  dalla  im- 
perfetta trasparenza  dell'acqua  stessa,  e  questo  stesso  fenomeno 
conferma  quello  che  noi  dicevamo  or  ora,  dell'impedimento  che 
trovano  a  penetrare  nell'acqua  i  raggi  rossi  e  gialli,  dalla  cui  mi- 
stura riflessa  dipende  quel  biancastro.  A  maggior  profondità  i  di- 
schi sembrano  nuvolette  poco  più  chiare  del  mare ,  dopo  di 
che  crescendo  la  profondità,  svaniscono. 

*  Da  questo  risulta  che  la  grandezza  della  superficie  arri- 
vata a  un  certo  limite  non  ha  sensibile  influenza  sulla  visibi- 
lità, e  che  sotto  l'altezza  del  sole  di  60'',  quando  si  è  arrivato 
a  45  metri  di  profondità  gli  oggetti  bianchi  diventano  di  colore 
del  mare  e  perciò  indistinguibili. 
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2.  Influenza  deWombra. 

994. "^tt  È  noto  ai  marinai  che  per  veder  bene  in  mare  biso- 
gna guardare  dal  lato  dell'ombra^  o  almeno  dove  non  sia  riflesso 
di  sole.  Questo  è  troppo  ragionevole,  perché  la  luce  viva  riflessa 
specularmente  impedisce  di  vedere  la  più  debole  degli  oggetti 
che  sono  nell'  interno  del  mare.  Per  distruggere  questa  rifles- 
sione Àrago  consigliò  di  usare  un  polarizzatore,  e,  teoricamente 
parlando,  propose  ciò  con  molta  ragione  ,  perché  questo  stru*- 
mento  molto  diminuisce  la  luce  riflessa.  Tuttavia  in  pratica  il 
vantaggio  di  questo  strumento  è  nullo,  perché  esso  non  la  to- 
glie mai  tutta,  atteso  il  continuo  fluttuare  dell'acqua  che  inclina 
la  superficie  ad  incidenze  che  non  sono  quelle  della  polarizza- 
zione completa. 

*  Quindi  è  che  questi  strumenti  non  aiutano  punto  la  vi- 
sibilità degli  oggetti  in  mare,  anzi  la  scemano,  perché  diminui- 
scono molto  la  luce,  cioè  almeno  una  metà,  che  è  o  riflessa  o 
assorbita  dal  polarizzatore,  e  inoltre  obbligano  a  usare  un  oc- 
chio solo,  e  restringono  il  campo  di  visione ,  per  cui  noi  non 
li  raccomanderemo  punto  per  tale  effetto. 

995.  *tt  La  miglior  maniera  è  di  produrre  una  larga  ombra  sui 
luogo  dove  si  guarda.  L'estensione  però  dell'ombra  ha  qualche 
influenza,  ma  non  molta,  bastando  che  sia  libero  dalla  luce  riflessa 
il  sito  ove  si  spinge  lo  sguardo.  Ciò  è  provato  dal  non  trovarsi 
notabile  differenza  nei  risultati  ottenuti  dal  lato  dell'ombra  della 
nave  e  dal  lato  del  sole:  sempre  ben  inteso  che  si  impedisca  la 
riflessione  diretta,  altrimenti  vi  è  forte  diversità,  come  si  rileva 
dal  primo  esperimento  ,  in  cui  la  differenza  arriva  quasi  a  Vs 
della  profondità,  e  che  perciò  non  fu  ripetuto  più  a  quel  modo. 

996.  *  «  Del  resto  si  comprende  facilmente  perché  vi  sia 
poca  differenza  da  uno  o  dall'altro  lato  (sempre  ben  inteso  che 
si  escluda  il  riflesso  dell'acqua).  Questo  deriva  da  ciò  che  il  ba- 
stimento non  pescando  più  che  4  metri,  il  raggio  solare  pas- 
sava sotto  di  esso,  e  andava  ad  illuminare  il  disco  anche  quando 
stava  dal  lato  dell'ombra  della  nave.  All'incontro  nell'esperi- 
mento 6''  si  trova  notabile  differenza  tra,  quelle  fatte  dal  lato 
del  sole  e  quelle  altre  dal  lato  dell'  ombra,  perché  pare  che  i 
dischi  sotto  acqua  stessero  nel  cono  ombroso  della  nave.  Stando 
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in  rada  a  Terracioa   con  otto  metri  di  fondo  circa,  si  vedevano 
dal  lato  del  sole  i  più  piccoli  oggetti  gettati  in  mare,  che  non 
si  vedevano  punto  dal  lato  in  cui  erano  in  ombra. 

997.  ^  ((  Prescindendo  pertanto  da  questo  caso  che  è 
troppo  manifesto ,  se  negli  altri  esperimenti  vi  si  trova  qual- 
che differenza,  essa  è  piuttosto  per  la  grandezza  dell'ombra  su- 
perficiale che  per  altro,  la  quale  grandezza  non  può  negarsi  che 
non  dia  qualche  vantaggio.  Notisi  però  il  caso  del  primo  e  q^arto 
esperimento  in  cui  guai-dando  tra  V  imbarcazione  sospesa  e  il 
corpo  del  bastimento ,  si  riuscì  a  vedere  due  metri  più  sotto 
che  non  in  altro  modo.  Questo  richiama  alla  mente  quanto 
dicono  i  pratici,  che  guardando  lungo  il  pozzo  deirelica  o  nel  foro 
del  timone  si  vede  a  maggior  profondità.  Ma  però  il  tubo  deve 
essere  ampio  ,  per  commodità  della  vista  ,  e  abbiamo  veduto 
che  tubi  angusti  non  servono.  Forse  un  tubo  di  ^4  ^^  metro 
di  diametro  sarebbe  il  più  indicato,  per  riparare  la  luce  d'ogni 
intorno,  ma  dovrebbe  esser  tanto  lungo  che  toccasse  Tacqua. 

3.  Influenza  deW altezza  delVosservatore 
sopra  la  superficie  dell'acqua. 

998.  *(i  Questo  è  un  elemento  di  grande  importanza,  e  da 
non  trascurarsi.  In  tutti  i  casi  coiraccostar  locchio  all'acqua  si 
ebbe  un  vantaggio  di  profondità:  la  media  di  tutte  le  osserva- 
zioni comparabili  danno  : 


Disco  grande 
Disco  piccolo 


Profondità  a  bordo 


della 
Corvetta 


36.  24 
30.  10 


della 
Lancia 


37.  30 
32.  50 


Dìfi. 


1.06 
2.40 


Il  vantaggio  è  superiore  pel  piatto  piccolo,  forse  perché  si  di- 
minuiva r  influenza  dell'agitazione  del  mare  che  spostava  l' im- 
magine molto  meno  da  vicino  che  da  lontano.  Ma  anche  pel 
grande  la  differenza  è  sicura.  Non  rimane  poi  provato  che  vi 
sia  alcun  vantaggio  a  mandare  in  alto  sugli  alberi  l'osservatori 
come  dice  Arago.  Infatti  vedemmo  che  mentre  noi  stavamo  al 
basso,  il  sig.  cap.  Palomba  era  sulle  sartie ,  e  un  marinaio  in 
coffa,  e  amendue  asserirono  che  perdettero  il  disco  di  vista  prima 
di  noi.  La  cagione  di  ciò  sembra   essere  che  1  riflessi  in  alto 
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sono  sempre  maggiori,  e  colà  è  difficile    impedirli ,  mentre  da 
vicino  air  acqua  si  possono  assai  diminuire  coir  ombra  gettata 
sulFacqua  stessa. 

4.''  Influenza  deWakezza  del  Sole. 

999.  *«  Questa  è  manifestissima  nelle  due  serie  del  21  aprile, 
perché  all'altezza  media  di  iVìiS'  corrispose  nel  disco  piccolo 
la  profondità  di  27"". 3  e  pel  grande  ad  altezza  45^.24' corrispose 
la  media  profondità  di  SS*". 9.  Mentre  nello  stesso  giorno  ad  al- 
tezza 59''.39',  si  ebbe  pel  piccolo  32"'*2,  e  pel  grande  a  59"". 52' 
si  ebbe  3 6"". 7.  A  questi  esperimenti  può  congiungersi  quello  del 
giorno  precedente  in  cui  il  cielo  era  sensibilmente  lo  stesso  , 
cioè  ,  coperto  da  velo  leggero  ,  e  si  può  formare  il  seguente 
quadro  : 


ProfoodiU 

a  visMiu 

AUezza  di  sole 

Disco 

Disco 

grande 

piccolo 

25.'»43' 

24.»  5 

30.»  4' 

.... 

22."  7 

45.  24 

•  •  •  . 

33.     9 

.... 

41.  53 

.  .  •  • 

27.     3 

59.  52 

36.     7 

.... 

59.  39 

.... 

32.     2 

Talché  la  profondità  cresce  colValtezza  del  Sole. 

1000.*  «  Ma  la  causa  di  tale  aumento  è  doppia:  cioè  primo 
la  maggiore  energia  de' raggi  solari,  secondo  il  diverso  tragitto 
che  essi  devono  fare  per  acqua  per  arrivare  all'occhio.  Questo 
tragitto  non  è  espresso  per  la  semplice  doppia  profondità  ver- 
ticale del  disco  ,  ma  deve  determinarsi  in  ciascun  caso  dietro 
r  inclinazione  del  raggio  incidente  e  rifratto,  e  l'altro  riverbe- 
rato dal  piatto  per  arrivare  all'occhio. 
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*  Sia  S  il  sole  che  illumiDa  il  disco  D.  Il  raggio  segue  la 
linea  spezzata  SID  ;  il  tragitto  entro  Tacqua  è  IDM ,  e  arriva 
alPocchio  in  0,  perpendicolarmente  alla  superficie  del  mare.  La 
lunghezza  di  questo  tragitto  si  trova  facilmente. 

*  Dalla  teoria  della  refrazione  si  ha 


senSIK 


n  =  1,343 


senHlD 

essendo  1.343  l'indice  di  refrazione  dell'acqua  di  mare    dato 
da  Hersehel  (Traité  de  la  lumière  voi.  II  pag.  279). 

*  Quindi  rangole  di  refrazione  si  avrà  dalla   formola 

senSIK 
^^"''*^=T3l3" 

Essendo  la  superficie  del  mare  nel  piccolo  spazio  delFesperimento 
sensibilmente  piana,  avremo  HID  =  IDM,  e  sarà 

ID=    ^P      _     MD 
cosIDM   ~  cosHID 
Così  troviamo  pei  4  esperimenti  principali  del  disco  grande  i  se- 
guenti valori  del  tragitto  del  lume  dentro  Tacqua  : 


Esp.  1 
2 
3 
4 

Disi. 

zenit. 

del  Sole 

MD 

ID 

MD.+.ID 

64.Mr 

44.  36 
30.  8 
29.  47 

24.-5 
33.    9 
36.    7 
41.    4 

32.»98 
39.  77 
39.  57 
44.  56 

67."48 
73.  67 
76.  20 
85.  96 

1001.  *  «L'ultimo  esperimento  ci  insegna,  che  se  la  luce' 
fosse  tanta  allo  zenit  quanto  è  a  60""  di  altezza,  il  piatto  si  sa- 
rebbe potuto  vedere  alla  profondità  corrispondente  alla  metà  del 
tragitto  totale,  cioè 
85«.96 


2 


—  42».93     ossia  a     43». 


Ma  dalla  fotometria  di  Bouguer  si  ha  (pag.  160)  che  la  forza 
della  luce  a  OO""  di  altezza  e  a  60"*  stanno  tra  di  loro  come 
8123  :  7866,  onde  supponendo  che  Tassorbimento  sia  propor- 
zionale alle  semplici  profondità,  il  che  è  permesso  nei  piccoli 
tragitti  della  luce  già  depurata,  moltiplicando  per  questo  rapporto 
i  43*° ,  si  ha  44'°.40  :  la  quale  è  la  profondità    massima  a  cui 
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sembra  poter  esser  visibile  il  nostro  disco  maggiore  nei  nostri 
mari;  ossia  45  metri  in  numeri  tondi. 

1002.  ^  ((  Però  in  genere  questa  profondità  massima  non 
è  facile  a  calcolare  esattamente  dietro  i  dati  che  abbiamo  , 
perchè  essa  dipende  da  due  elementi  molto  diversi;  e  non  ben 
conosciuti  che  sono  in  relazione  coir  altezza  del  Sole,  cioè  di- 
pende dair  assorbimento  atmosferico  terrestre  ,  e  dall'  assorbi- 
mento dell'acqua  marina  (1).  Sfortunatamente  i  trattatisti  di  fo- 
tometria non  sono  punto  d'  accordo  a  stabilire  la  proporzione 
delFassorbimento  atmosferico  (2),  il  quale  sembra  esser  diverso 
per  i  diversi  climi,  e  nulla  ci  assicura  che  non  sia  diverso  per 
ciascuno  osservatore;  sapendosi  quanto  sia  individuale  V  impres- 
sione ottica  della  luce,  né  potendo^  f^r  uso  per  valutare  la  ra- 
diazione luminosa  delle  determinazioni  di  altre  radiazioni  che  sono 
state  recentemente  soggetto  di  esatte  ricerche  e  misure,  come 
sono  la  calorifica  e  la  chimica. 

1003.*tt  Rìserbando  pertanto  a  tempo  più  opportuno  le  ricer- 
che fotometriche  che  sarebbero  indispensabili  per  risolvere  com- 
pletamente il  problema,  mi  limiterò  qui  a  trattare  il  risultato  in 
massa,  come  suol  dirsi,  e  supporrò  che  fra  Tintensità  della  luce 
solare  e  la  profondità  a  cui  è  visibile  un  oggetto  valga  la  nota 
equazione  data  dagli  scrittori  di  fotometria  cioè 

V  =  Te-' 

ove  V  è  la  profondità  del  mare  a  cui  finisce  di  vedersi  Toggetto, 
T  un  coefficiente  da  determinarsi,  e  la  base  dei  logaritmi  ne- 
periani ,  a  un  coefficiente  pure  costante  ;  x  la  spessezza  del- 
l'atmosfera conclusa  dalla  nota  formola  di  Laplace, 

refrazione 
58."36  X  sen.dist.zenit.©  ' 
La  formola  può  scriversi 

(1)  Vi  sarebbe  un  terzo  elemento  da  tener  conto  cioè  la  diversa  in- 
tensità della  luce  diffusa  secondo  1*  inclinazione  della  superficie  del  disco  al 
raggio  incidente,  che  è  proporzionale  al  coseno  della  inclinazione  IMO.  Ma 
questo  angolo  era  assai  incerto  nei  nostri  esperimenti  pel  movimento  de/dischi 
nella  discesa,  che  erano  sempre  fluttuanti,  e  quindi  Tabbiamo  trascurato. 

(8)  Lambert  differisce  moltissimo  da  Bouguer,  Y.  Lambert  Photometria 

8  1 

§.886  ove  si  trova  l'assorbimento  verticale  -n  mentre  Bouguer  da  -•  . 

5  5 
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logv  =  logT  —  ax  . 

Ove  la  costante  a  si  determiDerà  in  modo  da  adattarsi  alle  tavole 
de*  logaritmi  ordinarii. 

1004.  *  a  Discuteremo  qui  gli  esperimenti  primo,  secondo  e 
terzo  che  sono  comparabili  per  le  circostanze  del  cielo  legger- 
mente velato,  e  riserberemo  il  quarto  per  determinare  la  corre- 
zione da  farsi  al  risultato  finale  per  cagione  del  cielo  velato. 
Dalle  distanze  zenitali  date  di  sopra  si  cavano  i  seguenti  valori 

Quantità  della  refrazione  Valore  di  x 
Esp.  1."                     121."7  2.310 

2.  98.  7  1.427 

3.  34.  1  1.157 

quindi  le  tre  equazioni  seguenti 

log.v  =  log.24.'"5  =log.T  —  a.2.310=  1.389 
log.33.  9==:log.T  — a.l.427  =  1.530 
log.36.  7  =  log.T  — a.l.l57=1.565 

*  Queste  tre  equazioni  trattate  col  metodo  de'minimi  qua- 
drati danno  i  valori  seguenti 

a  =  0.158,         logT  =  1,752 

Da  queste  si  rileva  che  a  tragitto  verticale ,  dovendosi  fare 
X  =  1 ,  si  ha  : 

Log.V  =  log.T  —  a  =  1.752  —  0.158  =  1.594 

il  che  dà 

V  =  39.27 

Assumendo  la  correzione  per  la  chiarezza  del  cielo  dal  quarto 
esperimento,  che  come  vedremo  è  4'°.70,  risulta, 

V  =  43,97 

cioè  a  sole  verticale  si  vedrebbe  a  44.°"  di  profondità;  valore 
che  combina  con  quello  trovato  sopra  per  altra  via. 

1005.*  Possiamo  quindi  concludere  che  una  superficie  bianca 
a  sole  verticale  ne'mari  simili  per  trasparenza  ai  nostri,  si  per- 
derebbe di  vista  a  44  m.  di  profondità,  e  per  largheggiare  un 
poco,  a  45  metri. 

1006.*Questo  risultato  ha  un  vantaggioso  riscontro  nello  spe- 
rimento fatto  dal  cap.  Bérard  citato  al  principio  di  questa  memoria 

S6 
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(n.''  961)  e  vi  combina  perfettamente,  se  invece  della  correzione 
pel  disco  gi'ande  4.70  usiamo  quella  che  vien  dal  piatto  di  maiolica 
[Vedi  §  seguente)  cioè  0.°14,  e  la  formola  darebbe  89"'.40  men- 
tre il  Berard  lo  vide  a  40  m.  Tale  riscontro  non  deve  essere  ac- 
cidentale, e  mostra  che  non  andiamo  errati  nelle  deduzioni.  L'al- 
tezza del  sole,  non  è  data  dal  Bérard,  ma  deve  supporsi  che 
fosse  assai  alto,  altrimenti  Tesperimento  era  inutile,  e  una  piccola 
differenza  di  altezza  poco  influisce  se  il  sole  è  presso  al  meridiano. 

5.  Influenza  della  serenità  del  cielo. 

1007.  *  ((  Questa,  come  è  naturale,  ha  una  girando  influenza 
essendo  che  ogni  intorbidamento  dell'atmosfera  assorbe  la  luce  so- 
lare, e  di  più  il  color  del  cielo  essendo  riflesso  dall'acqua,  ove 
quello  sia  biancastro  e  nebuloso  altererà  anche  la  tinta  dell'acqua 
stessa.  Noi  avemmo  nei  primi  due  giorni  un  cielo  leggermente 
velato  a  cirri  bianchissimi,  e  ne  argomentammo  che  non  dovea 
fare  una  grande  differenza  dal  ciel  sereno,  perchè  la  luce  solare 
riflessa  dal  cielo  intero  poteva  compensare  quella  diretta  del  sole 
stesso  che  mancava.  Gli  esperimenti  fatti  il  dì  seguente  mo- 
strarono che  realmente  il  compenso  non  era  esatto,  ma  che  la 
differenza  non  era  molto  notabile. 

1008.  *  «  Raccogliendo  in  media  gli  esperimenti  fatti  ad 
altezza  del  sole  assai  prossima  nei  due  giorni,  abbiamo  : 


Cielo  sereno 
Cielo  velalo 

Diff. 

Piatto 

Alteua 
di  sole 

piccolo 

ProfoD- 
diU 

Disco 

Altezza 
di  sole 

grande 

Profon- 
diU 

69.«41' 
59.  39 

32.»  34 
32.    20 

60.»  13' 
&9.  62 

41,"  40 
35.    70 

4.     70 

0.    2 

0.    14 

0.  21 

Trascurando  la  piccola  differenza  delle  altezze,  avremo  la  cor- 
rezione 

pel  piatto  piccolo     .     .     .     .     -+-0.»  14 
pel  disco  grande -+-4.    70 

Talché  se  anche  si  volesse  tener  conto  della  piccola  diversità 
d'altezza  del  sole  la  correzione  sarebbe  da  diminuire  un  poco. 
Quindi  possiamo  dire  che  essa  certamente  non  supera  5  m. 
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*  È  singolare  la  circostanza,  che  la  correzione  pel  piatto 
di  maiolica  è  piccolissima,  ma  ciò  potrebbe  derivare  da  ciò  che 
accennammo  dianzi,  che  per  esso  la  disparizione  non  era  tutto 
effetto  di  assorbimento,  ma  vi  contribuiva  anche  la  sua  agita- 
zione e  il  moto  continuo,  e  per  esso  moto  svaniva  prima  che 
la  luce  avesse  fatto  tutto  il  suo  effetto.  Tuttavia  se  si  consul- 
tassero per  questo  piatto  gli  esperimenti  parziali  5  e  6,  ne  na- 
scerebbe una  correzione  media  di  2°".  8,  ma  essi  sono  fatti  in 
circostanze  troppo  differenti  tra  loro  di  altezza  solare  e  stato  del 
cielo  per  essere  rigorosamente  comparabili.  Ad  ogni  modo  però 
tal  correzione  non  diviene  superiore  al  massimo  da  noi  ammesso 
di  5  metri. 

6.  Influenza  del  colore 

1009.  *  «  Abbiamo  riferito  a  n.""  987  il  confronto  tra  il  bianco 
assoluto  e  il  giallo  d'ocra,  e  il  loro  paragone  è  già  assai  elo- 
quente, poiché  il  bianco  si  è  veduto  a  profondità  quasi  doppia 
delFaltro;  infatti  Tesperimento  5""  eseguito  dai  sigg.  Palomba  e 
Castagnola  con  dischi  di  eguale  dimensione  ci  dà  nel  caso  del 
cielo  sereno  in  media  pel  bianco  40  m.  e  pel  giallo  24  m.,  mentre 
a  cielo  velato  ci  dà  rispettivamente  36  m.,  e  18  metri. 

1010.  *  «  Benché  fosse  evidente  che  i  calori  più  scuri  do- 
veano  essere  assorbiti  più  presto,  pure  per  avere  un  idea  pre- 
cisa, si  fece  fare  dai  sigg.  cap.  Palomba  e  Castagnola  una  serie 
di  sperimenti  comparativi  aggiungendovi  un  terzo  piatto  color 
di  fango  di  mare.  Diremo  solo  dì  passaggio  pertanto  che  men- 
tre la  profondità  massima  a  cui  svanisce  il  bianco  è  35  m.,  pel 
terroso  o  fondo  di  mare  appena  arriva  a  20  metri.  La  diffe- 
renza non  è  tanta  quanta  sarebbesi  potuto  aspettare  se  lo  con- 
frontiamo col  giallo  d'ocra. 

1011.  *  «  Non  vogliamo  trascurare  una  circostanza  che  ci 
viene  indicata,  ed  è  che  in  questi  mesi  il  mare  è  più  trasparente 
che  neir  estate ,  forse  per  la  minor  quantità  di  animalucoli  e 
altri  organismi  che  vi  si  sviluppano  nella  stagione  estiva. 

1012.  *  «  Il  fondo  da  noi  trovato  è  stato  sempre  di  melma  o 
fanghiglia  azzurro- verdognola.  Solo  al  3""  giorno  a  330  m.,  di  pro- 
fondità si  ebbe  una  tinta  più  chiara,  e  tendente  al  rossino,  ma  di 
poco.  Il  sig.  conte  canonico  Castracane  col  suo  squisito  microscopio 
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di  Amici  a  luce  monocromatica  spettrale,  ha  analizzato  questa 
materia,  ma  non  vi  ha  trovato  che  roba  inorganica,  o  melma  (1). 

Conclusione  generale 

1013.  ^  «  Dal  detto  risulta,  che  oltre  45  m.di  profondità  gli 
oggetti  acquistano  ne'  mari  nostri  il  colore  deWa^cqua  del  maref 
e  perciò  sono  indiscernibili.  Ciò  però  non  vuol  dire  che  oltre 
questo  limite  non  si  abbia  luce,  anzi  si  rileva  che  alla  profon- 
dità doppia,  cioè. 90  m.,  la  luce  è  ridotta  ad  esser  di  quella  pura 
tinta  dovuta  ai  raggi  più  rifrangibili,  dello  spettro  solare  a  cui 
è  dovuto  il  colore  dell'acqua  marina,  il  qual  fenomeno  è  Tori- 
gine  delle  grotte  azzurre. 

1014.*  <(  É  necessario  distinguere  bene  queste  due  cose,  la 
visibilità  degli  oggetti,  eia  intensità  della  luce  trasmessa  e  river- 
berata. La  prima  cessa  quando  l'oggetto  è  spogliato  per  assorbi- 
mento di  tutti  i  raggi  eterogenei  a  quelli  che  diffonde  il  mezzo 
in  cui  è  immerso  ,  perché  non  avendo  altra  tinta  che  quella 
del  mezzo  circostante,  e  in  eguale  intensità,  esso  non  può  più 
distinguersi  dal  mezzo  stesso  che  lo  circonda.  Ma  l'intensità  della 
luce  residua  può  ben  essere  notabile  ancora ,  benché  essa  sia 
spogliata  di  molti  raggi  colorati  dello  spettro. 

1015.  *  «  Qui  ci  pare  luogo  di  fare  un  confronto  tra  Tassor- 
bimento  dell'acqua  prodotto  nelle  tre  radiazioni  solari  che  non 
ci  pare  fuori  di  proposito  rapporto  alla  nostra  materia ,  e  che 
servirà  a  sciogliere  qualche  obiezione  tolta  dalla  vegetazione 
marina  per  provare  la  grande  profondità  a  cui  alcuni  preten- 
dono   che    giunga   la    luce.   L' assorbimento   per  la    radiazione 

(1)  Quantunque  non  appartenga  a  questo  lavoro,  pure  dirò  qui  due 
parole  per  rifenre  il  risultato  ottenuto  dal  barometrografo  di  Hipp.  Esso  fu 
eccellente  e  ci  diede  una  curva  graGca  del  barometro  molto  precisa,  mal- 
grado roscìllazione  un  po'  tremula  che  concepiva  lo  strumento  a  bordo,  pel 
moto  succussorio  della  nave  a  vapore.  Quando  lo  strumento  sia  destinato 
alla  marina  dovrà  farsene  1*  indice  meno  libero,  e  basterà  che  sia  stabile  come 
negli  ordinarii  barometri  aneroidi.  Noi  crediamo  che  può  dispensarsi  dal- 
Telettricità,  col  fare  che  Y  orologio  regolatore  del  tempo  balta  ogni  6  mi- 
nuti sulla  staffa  di  pressione  con  apposito  meccanismo.  Cosi  semplificato 
il  barometrografo  sarà  di  un  sommo  vantaggio  ai  marinai,  e  li  dispenserà 
dal  continuo  osservarlo ,  e  verificherà  i  voti  che  noi  esponemmo  nel  Bul^ 
tettino  meteorologico  delt  Osservatorio  del  Coli.  Romano  anno^  2."^  n.""  19, 
pag.  147.  [Roma  1863.  ottobre).  ^  ' 
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termica  è  fortissimo  e  sappiamo  che  Tacqua  è  uno  de'corpi  più 
adiatermani  che  si  conoscano.  Per  le  radiazioni  chimiche  invece 
Tacqua  ha  una  perfetta  diactinità  secondo  le  sperienze  di  Stokes. 
La  luminosa  è  intermedia,  e  va  bene  d'accordo  con  queste  due, 
poiché  prima  resta  assorbito  il  color  rosso ,  onde  gli  oggetti 
immersi  appaiono  verdicci,  poi  è  assorbito  il  giallo,  e  cresce  la 
tendenza  al  turchino,  e  finalmente  resta  dominante  il  turchino 
e  r  indaco  col  violaceo  al  qual  miscuglio  V  acqua  deve  il  suo 
colore.  Collo  spettrometro  abbiam  veduto  che  il  rosso  e  il 
giallo  sono  enormemente  indeboliti  mentre  restano  vivissimi  i 
colori  più  rifrangìbili. 

1016.  ((  Bouguer  e  gli  altri  scrittori  antichi  di  fotometria  non 
fecero  questa  distinzione,  e  non  rifletterono  che  Tassorbimento 
nei  primi  strati  è  più  energico  che  nei  seguenti,  non  solo  per- 
chè la  luce  è  più  energica,  ma  anche  perché  è  eterogenea  ai 
raggi  che  la  materia  diafana  può  trasmettere.  Quest'ultimo  as- 
sorbimento procede  rapidissimo  nei  primi  strati,  finché  la  luce 
sia  feltrata  e  resa  omogenea,  ma  ridotta  a  questo  stato,  cessa 
tal  sorgente  di  indebolimento,  e  resta  solo  Taltra  che  è  propria 
de' mezzi  omogenei.  Ciò  è  stato  messo  in  chiarissima  luce  da 
Melloni  pel  calorico  e  tutti  sanno  che  ciò  si  verifica  pei  mezzi 
fortemente  coloi*ati,  e  quindi  deve  anche  aver  luogo  pei  debol- 
mente colorati  come  V  acqua  di  mare. 

tot 7.  *  ((  Bouguer,  fondato  suirassorbimento  misto  di  un 
primo  strato  d'acqua,  asserì  (1)  che  a  256  piedi  ossia  83"".  03 
l'acqua  di  mare  dovea  perdere  tutta  la  sua  trasparenza.  Noi  ve- 
diamo invece  che  a  90  metri  la  luce  è  resa  soltanto  di  colore 
omogeneo  a  quello  dell'acqua  e  in  tale  stato  essa  può  pene- 
trare a  molta  profondità,  e  ivi  agire  chimicamente  per  nutrire 
la  vita  degli  esseri  sepolti  in  quelli  abissi,  senza  rendere  per 
ciò  gli  oggetti  visibili  a  noi. 

"^    Le   due  specie   di   assorbimento   procedono   con    leggi 

(1)  Essay  (Toptiquesur  la  gradation  de  la  lumière  par  M.  Bouguer 
Paris.  MDCCXXIX.  Chez  lombert.  Questo  esperimento  però  e  la  sua  di- 
scussione è  anche  criticata  da  Lambert.  Phototnetria  §.  i68 ,  poiché  egli 
esagerò  l'assorbimento,  «d  attribuì  all'acqua  «ciò  che  era  proprio  delle  rifles- 
sioni de'  vetri  in  cui  era  inclusa.  Anche  Lambert  nota  che  il  color  verde 
dell'acqua  sturba  i  risultati  fotometrici. 
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diverse.  Quello  dovuto  ali*  eterogeneità  è  variabilissimo  e  non 
si  conosce  la  legge  nel  decremento  pei  singoli  raggi  :  V  altro 
procede  per  via  di  logaritmica  ,  che  è  la  curva  comune- 
mente adottata  per  calcolare  V  assorbimento ,  come  noi  sopra 
abbiamo  adoperato.  La  prima  ha  il  suo  tipo  nei  vetri  colorati, 
la  seconda  nei   vetri  puri  e  incolori. 

*  L*  acqua  del  mare  è  una  sostanza  della  prima  specie  e 
mentre  assorbe  i  raggi  meno  refrangibili,  lascia  il  passo  ai  più 
refrangibili,  (da  cui  prende  il  colore)  compresi  i  chimici.  Noi  igno- 
riamo la  legge  di  questo  assorbimento,  e  gli  sperimenti  per 
fissarla  sarebbero  delicati  e  difficili,  e  il  calcolarla  con  ipotesi 
arbitrarie  è  un  perdere  il  tempo.  Le  nostre  sperienze  non  ci 
danno  altro  che  il  limite  a  cui  la  luce  di  certa  intensità  river- 
berata da  oggetti  di  certa  tinta,  è  resa  omogenea  sensibilmente 
con  quella  dell'acqua  stessa,  e  non  altro. 

1018.  *  Ma  per  istabilire  il  limite  della  visibilità  degli  og- 
getti, che  era  lo  scopo  nostro  di  fissare  con  precisione,  è  suf- 
ficiente il  fatto  da  noi  osservato  con  tanta  cura.  II  resto  ri- 
guarda studi  ulteriori  che  saranno  utili  certamente  alla  scienza, 
ed  è  da  desiderare  che  vengano  intraprese  ricerche  anche  sotto 
questo  importante  soggetto. 

1019.  *  In  tutto  questo  lavoro  ho  sempre  messa  la  restri- 
zione dei  mari  nostri,  perché  non  ignoro  che  si  dice  esservi  mari 
che  credonsi  trasparenti  più  assai  di  questi.  Se  però  ciò  sia  vero, 
0  no,  e  fino  a  qual  punto,  sarebbe  da  confermare  con  appositi 
esperimenti,  essendo  come  si  è  veduto,  di  assai  facile  esecuzione. 
Àrago  non  sembra  stentare  di  credere  alla  grande  trasparenza 
de'  mari  polari  :  la  mancanza  di  organismi  minuti  in  que'  mari 
può  essere  forse  causa  di  maggior  trasparenza;  ma  quelle 
ricerche  meriterebbero  di  esser  ripetute,  essendo  affatto  straor- 
dinario il  loro  risultamento. 

1020.  *  La  superficie  da  noi  usata  era  abbastanza  vasta  per 
bastare  a  non  venir  spezzata  dalFagitazion  dell'onda,  ma  potrebbe 
domandarsi  qual  sarà  V  effetto  di  una  vastità  illimitata  quale 
è  quella  di  un  fondo  generale  ?  Noi  diremo  che  esso  sarà  as- 
sai piccolo,  e  vista  la  rapidità  con  cui  scema  la  visibilità  del 
piatto  giunto  a  certa  profondità,  crediamo  che  pochissimo  essa 
debba  influire.  Infatti  il  disco  prima  di  sparire  rassomiglia  a  una 
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nebbietta  solo  un  poco  più  chiara  del  resto,  e  quel  pezzo  di  mare 
lo  diresti  un  mare  biancastro  e  non  più:  supponendo  tale  nebbia 
fatta  generale,  essa  non  farebbe  che  diminuire  un  poco  il  color 
cupo  azzurro  del  mare.  Si  affondi  ancora  qualche  metro  e 
quella  nebbia  svanisce  vinta  dal  cupo  dell'  acqua.  Se  adunque 
fosse  un  fondo  bianchissimo  e  vastissimo,  forse  per  Finfluenza 
delle  radiazioni  laterali  sarebbe  da  accrescersi  di  qualche  metro 
la  profondità,  ma  non  credo  che  arriveremmo  nei  mari  nostri 
a  50  e  non  mai  a  60  metri.  Ma  siamo  ben  lungi  dall'avere  in 
natura  de'fondi,  che  come  la  biacca  abbiano  tanta  facoltà  diffon- 
dente. All'incontro  il  fondo  del  mare  è  sempre  di  color  terric- 
cio o  verdiccio  o  al  più  giallo,  e  quindi  deve  perdersi  molto  più 
presto  come  lo  dicono  gli  esperimenti  fatti  col  disco  color  di 
fanghìglia  e  color  giallo  ,  che  appena  arrivarono  a  vedersi  alla 
metà  di  profondità  de'bianchi.  Quindi  credo  che  sia  impossibile 
vedere  il  fondo  direttamente  oltre  60  metri,  e  se  il  mare  perde 
la  sua  bella  tinta  a  profondità  maggiori  di  quella,  ciò  è  dovuto  ad 
altre  causp,  e  specialmente  alla  agitazione  delle  onde  che  ne 
sollevano  il  fondo  e  ne  intorbidano  le  acque.  » 

Roma  li  10  Giugno  1865.     •  P.  A.  Secchi 

*  Qui  termina  l'importante  lavoro  del  Secchi,  per  il  quale 
io  me  gli  professo  gratissimo.  Esso ,  in  forza  degli  accurati 
esperimenti  ed  in  virtù  della  grande  autorità  di  lui,  solidamente 
puntella  il  mio  e  mi  fa  sicuro  dell'esattezza  della  seguente 

Conclusione 

1021.  *  Dopo  i  fatti  qui  sopra  esposti,  i  quali  si  danno 
la  mano  e  si  cementano  con  gli  antecedenti,  credo  che  ognuno 
debba  riconoscere,  gradatamente  discendendo  dalle  mediocri  alle 
grandi  profondità,  che  il  coloramento  dell'acqua  sul  banco  del- 
YAgullas  si  compone  principalmente  delle  materie  di  cui  è  foi"- 
mato ,  quantunque  trovasi  in  dugento  metri  di  distanza  dalla 
superficie  del  mare,  e  che,  con  esse  intorbidata  l'acqua,  si  mostra 
a  noi  per  effetto  di  quella  medesima  causa,  che  ci  fa  vedere  e 
sentire  quei  movimenti  particolari  alla  stessa  superficie  (910): 
in  una   parola  che   questi    come   quello    sono  il  prodotto   del 
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lavoro  del  moto   ondoso  anche  a  grandi  profondità:  fenomeno 
già  avvertito  dal  Cigno  mantovano  quando,  con  piena  scienza 
ed  elegante  forma  poetica,  scrisse  : 

oc  ventij  velut  agmine  facto^ 

Qìia  data  porta^  ruunty  et  terras  turbine  perflant. 
Incubuere  mari^  totumqub  a  sedìbus  ìmis 
Una  Eurusque^  Notusque  mvnTj  creberque  proceUis 
A f ficus y  et  vastos  volvunt  ad  littora  fluctus. 

Hi  summo  in  fluctu  pendent  :  bis  un  da  dbhiscens 

TBRRAM   INTBR    FLUCTUS    APBRIT  l    PVRIT    ABSTUS    ARÉNiS. 

Ed  il  Caro  volgarizzò  : 

Quando  quasi  in  un  gruppo  ed  Euro  e  Noto 
S'avventaron  nel  mare,  e  fin  da  l'imo 
Lo  turbar  si,  che  ne  fér  valli  e  monti  : 

Pendono  or  questi  or  quelli,  a  Tonda  in  cima  : 
Or  a  questi  or  a  quei  s'apre  la  terra 
Fra  due  liquidi  monti^  ove  l'  arena 
Non  men  che  a  i  liti  si  raggira  e  ferve. 

Eneide.  Lib.  I. 


CAPITOLO  QUARTO 


DUE  IMPOaTANTl  CASI  IfBLLA  NAVIGAZIONE PRIMO  CASO 

METODO    USATO   IN    MARE    PER     TROVARE    LA    DIREZIONE    E 

VELOCITA'  DELLE  CORRENTI  E  DIFETTI    DI   ESSO STORIA 

DEGLI  STUDÌ  SUL  TRASPORTO  CAUSATO  DAL  MOTO  ONDOSO 

NOTABILISSIME  DIFFERENZE  TRA  IL  PUNTO  STIMATO  E  QUELLO 

OSSERVATO TRASPORTI  MANIFESTI  PRODOTTI  DALL'aZIONE 

DEL  MOTO    ONDOSO  IN    ALTO  MARE NUOVI  FATTI   E   NUOVI 

ARGOMENTI  IN  APPOGGIO  AL  GU  DETTO ECCESSO  IN  PIÙ 

E    IN    MENO  DEL  VALORE   DATO  AL  RIPETUTO  TRASPORTO 

ECCEZIONI  AL  PRIMO  CASO  FORMAZIONE  DELL^ONDA   — 

SECONDO  CASO  E  FINE  DELL^ONDA TRASPORTI  MANIFESTI 

CAUSATI  DAL  MOTO  ONDOSO  PRESSO  1  LlTTORALi  DELL* 
OCEANO  — -  DEL  MEDITERRANEO  — —  RISULTAMENTO  DA 
CUI  MANIFESTASI  IL  BISOGNO  DI  COMPILARE  DELLE  TAVOLE 
DI   CORREZIONE    PER  IL    TRASPORTO    CAUSATO    DALLE    ONDE. 


ARTICOLO  PRIMO 

DUE  IMPORTANTI  CASI  NELLA  NAVIGAZIONE  —  CASO  PRIMO  METODO 

USATO   IN    NAVIGAZIONE    PER    TROVARE    LA     DIREZIONE    E    VELOCITA 
DELLE  CORRENTI    E    DIFETTI    Di    QUESTO    METODO 

1022.  *  fj  tempo  di  lasciare  il  fondo  del  mare,  e  tornare 
allo  studio  dei  fenomeni  sulla  superficie  di  esso.  Io  sento;  e  cia- 
scuno, al  pari  di  me  persuaso  dell'attiva  azione  delle  onde  a 
gran  profondità,  deve  sentire  il  peso  di  esserci  tanto  tempo  trat- 
tenuti sottàcqua.  Ma  per  gFincreduli,  per  quelli  induriti  in  un 
sistema  ,  era  necessaria  una  prolungata  immersione.  Magari  si 
fossero  inteneriti  in  molle  :  più  facilmente  piegherebbersi  alla 
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ragione  dei  fatti.  Checché  ne  sia  di  loro,  passo  ai  trasporti  di 
massa  h'quida  che  si  sviluppano  alla  superficie  del  mare  notabil- 
mente agitato. 

1023.  "^  11  lettore  forse  rammenterà  che  fin  dai  numeri 
223  e  224  io  accennavo  due  casi  nelF  esercizio  della  naviga- 
zione che  meritano  speciale  attenzione ,  come  segni  di  un 
gran  fatto  di  occulta  causa ,  da  cui  vengono  tristissime  con- 
seguenze. E  però  promettevo  studiare  la  natura  di  essi  e  pro- 
porre il  modo  di   provvedervi.  Eccomi  a  renderne  ragione. 

*  Essi  casi  sono  ben  distinti  :  uno  è  il  fluttocorrente  al 
largo  ;  parte  principale  dell'  errore  del  punto  di  stima  in  alto 
mare  :  Taltro  è  il  fluttocorrente  a  terra  ;  causa  principale  che 
ad  occhi  aperti  e  violentemente  mena  a  rovina  sul  lido.  Questo 
sempre  in  azione  quando  il  mare  è  agitato  e  non  può  più  li- 
beramente svilupparsi  sotto  la  superficie  ;  quello  ,  soltanto  in 
certe  condizioni  di  vento  e  di  mai*e.  Entrambi  avvertiti  per  i 
danni  ricevuti,  ma  fin  qui  non  calcolati.  Comincerò  a  trattare 
del  primo. 

1024.  *  lì  modo  usato  nella  navigazione  per  trovare  la  dire- 
zione e  la  velocità  delle  correnti ,  e  per  rendere  ragione  della 
differenza  che  risulta  tra  il  punto  stimato  e  quello  osservato,  è 
a  tutt'oggi  il  seguente. 

*  a  V  azione  diurna  delle  correnti  verso  il  meridiano  e 
verso  Tequatore,  tette  qu'eUe  est  représentée^  nota  Duperrey,  è 
dedotta  dalla  comparazione  della  stima  della  rotta  con  le  osser- 
vazioni astronomiche  fatte  in  ciascun  giorno  per  determinare  la 
posizione  del  bastimento....  L'erreur  de  Vestirne^  tette  que  nous 
Vobtenons  tct,  ne  devrait  pas  étre  entièrement  aUribuée  à 
Vaction  des  courants  ;  ma  siccome  egli  è  impossibile  di  separare 
la  parte  che  vi  possano  avere  le  indicazioni  del  solcometro  e 
della  bussola,  e  che  d'altronde  questa  parte  est  d^autant  moin- 
dre  que  Voti  prend  beaucoup  de  précautians  pour  s'en  garantir j 
nous  conservons  V  hypothèse  adoptée  ci^ssus  ,  laquette  nous 
offre,  en  outre ,  dans  plusieurs  occasions  le  moyen  de  faire 
quelques  remarques  assez  importanles  sur  le  mouvement  des 
eaux  à  la  surface  de  VOcéan.  » 

1025.  *  «  Le  correnti  la  cui  tavola  presenta  la  direzione 
e  la  velocità  sono,  soggiunge  de  BougainviUe,  figlio,  comme  tous 
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ce%ix  de  ce  genre^  i  prodotti  des  camparaisons  des  positions  esti-- 
mées  del  bastimento  a  mezzodì  di  ogni  giorno.» 

1026.  *  E  Vincendon-Dumoulin  conclude:  a  Si  sa  che  i  mezzi 
impiegati,  per  stimare  la  rotta  di  un  bastimento  ne  sauraienl  lenir 
campte  de  Vaction  qu'exercent  les  courants  sur  san  mouvement; 
da  ciò  risulta  che  se  il  solcometro  e  la  bussola  accusassero 
esattamente  Tuno  la  velocità,  Taltra  la  direzione  del  bastimento, 
la  diffei*enza  esistente  dopo  un  certo  tempo  tra  la  posizione 
del  bastimento  dedotta  dalla  stima  e  la  sua  posizione  vera  risul* 
tante  dalle  operazioni  trigonometriche  serait  due  entièrement 
à  Vaction  des  courants.  » 

1027.  "^  Questi  ragionamenti  dei  sopra  nominati  tre  pre- 
cettori, a  giusto  titolo  posti  tra  i  luminari  nell*arte  di  navigare, 
possono  esser  esatti  nel  solo  caso  che  il  bastimento  non  si  trovi 
soggetto  al  moto  di  trasporto  che  nei  marosi  si  sviluppa  alla  su- 
perficie del  mare.  E  siccome  questo  moto  in  molti  casi  esiste 
e  non  se  ne  tiene  il  conto   che  merita ,  così  le  correnti  gior- 

.  nalmeute  desunte  dalla  differenza  tra  il  punto  osservato  e  quello 
di  stima,  non  possono  esser  sempre  correnti  ordinarie,  quando 
anche  il  solcometro  e  la  bussola  dessero  l'esatta  velocità  e  l'esatta 
direzione  del  bastimento.  E  però  Duperrey  fa  benissimo  a  clas- 
sificare il  modo  in  uso  per  ipotetico y  accennando  a  ricavare  da 
esso  il  mezzo  di  fare  qualche  importante  osservazione  sopra  il 
moto  delle  acque  alla  superficie  del  mare,  il  che  forma  appunto 
l'oggetto  di  questa  mia  investigazione. 

1028.  "^  Le  Serrec  ebbe  anche  egli  a  notare  che  la  diffe- 
renza, di  cui  tratto,  non  deve  étre  mise  entièrement  sur  le 
compte  du  courant;  accennò  inoltre  air  influenza  che  vi  può 
esercitare  il  moto  ondoso,  e  concluse  avvertendo  che  :  <c  Le  cor- 
renti determinate  nei  venti  generali  sono  dunque  troppo  forti 
(e  fin  qui  ben  diceva):  mais  cette  connaissance  n'  importe  qu'aux 
physiciefiSf  car  pour  les  marins^  que  ce  soit  la  /ante,  ou  que 
ce  soit  le  courant  qui  leur  donne  la  différence  qu'  ils  éprou- 
vent ,  cela  ne  diange  point  le  resultai ,  seule  chose  utile  pour 
leur  navigation.  »  Ma  in  questa  conclusione  egli  mal  si  appone. 

*  Giacché,  chi  istruirà  i  fisici  della  parte  die  aspetta  alle 
correnti  ordinarie  e  di  quella  che  si  deve  al  fluttocorrente  se  i 
naviganti  ,  soli  giudici  competenti  e  che  si  trovano  sul  posto, 
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fanno  tutto  un  fascio  delle  diverse  cause  di  errore   e  soltanto 
sotto  la  colonna  corrente  pongono  la  ripetuta  differenza  ? 

"^  Inoltre,  le  conseguenze  di  questo  errore  cadono  a  danno 
dei  marini  stessi,  e  non  dei  fisici.  Se  questi  da  noi  tratti  in  in- 
ganno non  diranno  il  vero  nel  determinare  la  direzione  e  la  ve- 
locità di  una  corrente,  almeno  non  compromettono  con  ciò  la 
loro  esistenza  e  né  anche  Toner  loro.  Ma  il  marino  non  deve 
pensare  a  se  solo,  né  per  un  solo  viaggio  ;  egli  deve  lavorare 
per  tutti  e  per  Tavvenire ,  e  deve  rammentarsi  che  non  sono 
sempre  a  sua  disposizione  le  osservazioni  astronomiche,  che  gli 
mostrano  quel  risultato. 

1029.*  Carlo  Ploix  ecco  come  si  esprime  a  questo  proposito. 

*  ft  Facile  egli  è  il  determinare  le  correnti  lungo  le  rive  os- 
servando il  trasporto  degli  oggetti  che  si  possono  lasciare  gal-^ 
leggiare  alla  superficie  dell'  acqua;  ma  esse  non  si  manifestano 
al  largo  che  per  le  differenze  che  si  trovano  tra  la  posizione 
occupata  realmente  dal  bastimento  ciascun  giorno  e  determinata 
astronomicamente,  e  quella  che  esso  doveva  occupare  in  se- 
guito della  rotta  che  è  stata  seguita  ed  il  cammino  percorso , 
indicato  dal  solcometro  dal  giorno  innanzi.  Questo  metodo  non 
dà  che  il  risultato  delle  correnti  in  24  ore.  Ninna  cosa  indica 
che  uno  sia  stato  soggetto  a  correnti  di  velocità  e  di  direzioni 
differenti,  e  si  comprenderà  ancora  quanto  questa  determinazione 
è  poco  precisa,  se  si  vogliono  avere  a  calcolo  gli  errori,  non  sola- 
mente deirosservazioni  astronomiche,  ma  sopratutto  quelli  che 
si  commettono  giornalmente  gittando  il  solcometro  e  stimando 
lo  scaroccio  del  bastimento  in  seguito  delF  azione  del  vento  e 
del  mare.  Osserviamo  in  oltre  che  in  questo  modo  non  si  può 
giungere  che  a  conoscere  delle  correnti  la  cui  velocità  è  suffi- 
cientemente notabile.  » 

*  Come  ognun  vede ,  anche  in  quest^opera ,  pubblicata  lo 
scorso  anno,  1863,  per  ordine  del  governo  di  Francia  e  destinata 
specialmente  a  servir  di  norma  ai  marini  nelle  lunghe  navigazioni, 
si  critica  il  modo  usato  per  determinare  le  correnti,  ma  si  se* 
gue  la  stessa  scuola  e  non  si  fa  punto  menzione  del  moto  di 
trasporto  dovuto  ai  marosi.  Le  Serrec  almeno  accenna  a  que- 
sto moto  (1028). 

1030.  *  Lo  stesso  Ploix  registra  ancora  : 
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*  «  Si  sono  serviti  pure  per  determÌDare  le  correnti ,  di 
bottiglie  gittate  in  mare  con  le  date  del  giorno  e  la  posizione 
geografica  del  luogo  ove  esse  sono  state  lanciate  da  bordo.  Le 
bottiglie  ritrovate  sulla  riva  al  termine  di  un  tempo  più  o 
meno  lungo  ,  possono  dare  delle  buone  indicazioni  intorno  al 
movimento  dell*  acque  ,  ma  esse  non  ne  daranno  delle  esatte 
qu'autant  qu'un  aura  déjà  des  données  sur  le  chemin  qu'elles 
ant  pu  parcourhj  et  élles  vérifient  plut6t  des  hypothèses  qu'el- 
les  ne  les  font  nattre.  » 

*  Lo  studio  delle  correnti,  aggiungo  io,  dedotto  dalle  bot- 
tiglie galleggianti  alla  superfìcie  del  mare,  ba  occupato  degli  uo- 
mini seri  ,  tra  i  quali  citerò  soltanto  il  Becher  cbe  nel  1843 
ne  pubblicava  una  carta  particolare  sotto  il  titolo  Bottle-chart. 
Ma  perché  questo  studio  potesse  fornire  un  utile  risultamento 
sarebbe  necessario  aver  dei  dati  sul  cammino  dalle  bottiglie  per- 
corso j  cioè  sapere  tutti  i  movioienti  parziali  e  temporanei  del 
mare  dovuti  alla  variabile  forza  e  durata  del  vento  e  dei  flutti 
ora  in  questa  ed  ora  in  quella  direzione  per  tutto  il  tempo  da 
esse  impiegato  nel  viaggio  in  alto  mare.  E  siccome  non  ci  è 
permesso  di  tener  dietro  a  dette  bottiglie,  fuorviate  con  facilità 
in  varie  maniere ,  perché  lasciate  in  balla  di  quei  movimenti , 
così  questo  modo  di  determinare  la  velocità  e  la  direzione  delle 
correnti,  è  per  me  anche  più  difettoso  delPaltro  difettosissimo 
per  le  lunghe  navigazioni  di  sopra  indicato,  del  quale,  dopo  i 
lavori  degli  olandesi  Jansen,  Yan  Gough  ed  Andrau,  si  è  giunti 
a  dire  che  les  observations  thermomètriques  sont  un  guide  bien 
plus  certain  pour  déterminer  les  courants  océaniques  que  les 
différences  entre  les  points  observés  et  les  point  estimés  ! 

1031.*  Dimostrato  difettoso  il  modo  in  uso  per  condurre 
il  punto  di  stima  e  quello  per  determinare  le  correnti  nel  gior- 
naliero esercizio  della  navigazione  ,  tanto  con  la  diflerenza  tra 
il  punto  di  stima  e  quello  osservato,  quanto  con  V  indicato  uso 
delle  bottiglie,  vediamo  che  cosa  si  è  fatto  fin  qui  per  riparare 
a  questi  difetti,  e  che  cosa  resta  a  fare  per  provvedere,  in  modo 
efficace,  alla  rettificazione  del  punto  di  stima  e  ad  una  conve** 
niente  classificazione  delle  correnti. 
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ARTICOLO  SECONDO 

STORIA    DEGLI    STUDÌ    SUL    TRASPORTO    CAUSATO 
DAL    MOTO    ONDOSO 

1032.  *  Abbiamo  veduto  che  Leonardo  seppe  disceroere, 
per  alcune  volte,  anche  moto  di  trasporto  di  acqua  neir  onda 
oltre  a  quello  di  propagazione  (195)  ;  ma  questa  importante 
verità  fisica,  come  tante  altre  di  Lui,  era  restata  sepolta. 

1033.  *  I  naviganti  di  ogni  classe  si  sono  spesso  trovati 
in  mezzo  ad  un  movimento  di  trasporto  inconcepibile  per  gli 
stessi  suoi  piccoli  e  grandi  effetti,  il  quale,  anche  ai  più  eru- 
diti e  meglio  fomiti  di  mezzi ,  ha  di  tanto  in  tanto  cagionato 
notabile  differenza  tra  il  punto  osservato  e  quello  di  stima  o 
rilevato  ,  e  ciò  quantunque  ognuno  di  essi  ,  ed  in  modo  più 
speciale  questi  ultimi  ,  abbiano  posto  ogni  cura  nell'  uso  della 
bussola ,  del  solcometro  o  misuravia ,  delF  orologio  a  polvere  » 
nel  valutare  Io  scaroccio,  Turto  deUe  onde  ed  il  trasporto  delle 
correnti  propriamente  dette  che  io  chiamo  ordinarie. 

1034.  *  Finalmente  il  signore  di  Goimpy,  tre  secoli  dopo 
Leonardo  ,  ha  scorto  pur  egli  neir  onda  il  trasporto  di  cui  si 
tratta,  e  per  il  primo ,  per  quanto  è  a  mia  notizia ,  vi  ha  di 
proposito  diretto  il  suo  studio  e  la  sua  esperienza,  e  dal  risul- 
tamento  dell'uno  e  delFaltra  ha  cx>mposto  delle  tavole  ad  uso 
della  navigazione  ;  ma  fin  qui  senza  verun  frutto.  Quindi  con 
molla  ragione  scriveva  per  un  caso  simile  il  chiarissimo  Keller 
che  il  ne  suffU  pas  de  proposer  une  réforme^  le  plus  difficile  est 
de  la  [aire  adopter  ;  naus  savons^  en  effet,  par  expérience  que 
V  idée  la  plus  utile  peut  ètte  longtemps  méconnue.  Così  è  ac- 
caduto di  quella  del  Leonardo  e  del  de  Goimpy  ! 

*  La  brevità  e  più  la  rarità  anche  in  Francia  dello  scritto 
del  de  Goimpy  a  cui  alludo  (5),  che  ha  per  titolo  Remarques 
sur  le  piloiagej  mi  hanno  consigliato  a  riprodurlo  qui  per  in- 
tero, nella  parte  a  questo  argomento  dedicata. 

1035.  *  «  Tutto  quello  che  aumenta  la  sicurezza  della  na- 
vigazione, egli  dice,  si  colléga  alla  prosperità  pubblica,  e  diviene 
interessante    per   V  umanità  ;   possono   dipenderne   i  beni    dei 


295 
particolari,  e  la  vita  dei  cittadini.  Sarebbe  mai  permesso  di  riser- 
vare per  se  e  di  tener  nascoste  le  idee  che  si  credono    utili  ? 


i036.  *  «  Nella  pratica  del  pilotaggio  si  suppone  che  il 
solcometro  o  misuravia  (bateau  de  lode)  cioè  quel  piano  trian- 
golare che  si  butta  in  acqua,  resti  immobile  ;  non  gli  si  attri- 
buisce moto  che  nei  tempi  procellosi  (  gros  fetnps  )  ;  allora  si 
aumenta  d'alcun  poco  il  cammino,  ciò  che  si  chiama  donner  à 
la  lame.  Ma  la  superficie  delP  acqua  non  ha  ella  sempre  un 
movimento  dipendente  dal  vento?  Quale  ne  è  la  quantità? 
Volendo  approfondire  lo  studio  della  costruzione ,  sono  stato 
obbligato  di  esaminare  l'azione  dell'onde,  e  specialmente  quella 
dell'acqua  agitata  dal  vento.  La  teoria  dei  fluidi  di  Newton  mi 
ha  dato  alcune  idee.  Egli  è  ben  diflBcile  di  trattare  alcuna  cosa 
di  cui  non  si  trovi  qualche  germe  nelle  opere  scritte.  Sul  mare 
sono  stato  in  grado  di  estendere  queste  idee,  di  verificarle,  e  di 
cercarne  un'applicazione.  Ecco  i  risultati  che  io  ho  dedotti  dalla 
teoria  e  dall'esperienza. 

*  a  Nuova  teoria  per  il  solcometro.  La  superficie  del- 
l'acqua  prende  una  velocità  che  sta  a  quella  dell'aria  o  del 
vento  in  ragione  inversa  delle  radici  quadrate  delle  loro  densità, 
ossia  come  uno  sta  a  ventinove.  Questo  deve  essere  il  princi- 
pio della  correzione  del  cammino  dato  dal  misuravia. 

*  <K  II  vento  nelle  tempeste  ha  una  velocità  di  100,  110,  115 
piedi  all'  incirca.  Musschembrock  la  trova  molto  minore  ;  ma 
questa  velocità  da  me  trovata  colle  mie  esperienze,  combinata 
colla  densità  del  vento,  si  accorda  molto  meglio  con  i  suoi  ef- 
fetti prodigiosi;  io  crederei  pure  che,  quantunque  nelle  tempe- 
ste non  oltrepassi  i  1 1 5  piedi ,  egli  è  possibile  che  negli  ura- 
gani arrivi  fino  a  150  piedi  per  secondo. 

*  «  Il  vento,  in  mare  libero,  solleva  delle  onde  che  hanno 
più  di  24  piedi  di  altezza  ;  quando  il  vento  ha  100  piedi  di 
velocità  per  secondo ,  le  altezze  delle  onde  sono  come  i  qua- 
drati della  velocità  del  vento. 

*  «  Suppongo  la  densità  dell'acqua  da  784  a  841  volte  mag- 
giore di  quella  dell'  aria  ,  le  radici  della  quale  sono  28  e  29. 
L'errore  nella  supposizione  di  questi  rapporti  è  di  poca  conse- 
guenza. 
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*  «  Questi  risultati  possono  rapportarsi  a  delle  vedute 
utili  per  la  conoscenza  dei  fluidi,  ed  hanno  molte  differenti  ap- 
plicazioni. 

^  «  Prima  regola.  Segue  da  questi  principi  che  si  deve 
supporre  il  solcometro  mosso  da  una  quantità  eguale  al  ventot- 
tesimo e  al  ventinovesimo  della  velocità  del  vento ,  o  piutto- 
sto da  una  quantità  eguale  alla  velocità  che  prende  la  super- 
ficie dell'acqua. 

*  <c  Non  vi  è  dunque  difficoltà  per  determinare  questa 
quantità,  se  si  conosce  la  velocità  del  vento  in  mare  libero. 

^  4  Si  può  quindi  determinarla  pure  coU'altezza  delle  onde. 
.  ^  «  11  solcometro  dovendo  essere  transporté  sous  le  vent 
di  questa  quantità,  quando  si  cammina  vent  arrière  bisogna 
aggiungerla  tutta  intiera  al  cammino  del  bastimento  dato  dal 
solcometro.  Seconda  regola.  Nelle  altre  rotte  bisogna  prenderne 
una  porzione  la  quale  stia  alla  correzione  per  il  vento  in  poppa, 
come  il  coseno  delF  angolo  fatto  dell'  onda  colla  chiglia  sta  al 
seno  totale. 

1037.  *  «  Siccome  vi  è  qualche  difficoltà  nel  calcolare  la 
velocità  del  vento,  si  può  supporre  che,  nello  stato  presente  della 
costruzione,  un  eccellente  veliero  prenda  vent  artière^  quando 
ha  tutte  le  sue  vele  di  fuori,  un  terzo  circa  della  velocità  del 
vento;  e  un  cattivissimo  veliero,  un  sesto  od  anche  meno. 

*  «  Non  deve  nemmeno  supporsi,  a  cagione  delle  diminu- 
zioni delle  vele  e  dei  diversi  gradi  di  forza  del  vento,  che  un 
buon  veliero  non  prenda  più  di  '/io  ^^^^^  velocità  del  vento , 
e  un  cattivo  veliero  la  metà  del  cammino  di  un  buon  veliero; 
di  maniera  che,  col  vento  in  ffio  bisogna  aggiungere  ^/g  al  cam- 
mino che  fanno  i  buoni  bastimenti,  ^6  ^  quello  dei  cattivi  ba- 
stimenti da  guerra,  e  circa  un  quarto  per  i  cattivi  velieri  dei 
bastimenti  mercantili,  come  ve  ne  sono  sempre  nelle  flotte. 

*  «  Non  è  da  temere  che  la  densità  dell'  aria  supponen- 
dosi essere  a  quella  dell'acqua  come  1  a  576,  o  1  a  1000, 
ne  risulti  qualche  differenza  nella  correzione.  Egli  è  ben  vero 
che  il  bastimento  che  prende  un  terzo  della  velocità  del  vento 
supposto  di  ^/goo  della  densità  dell'acqua,  ne  prenderà  di  più  se 
il  vento  non  è  che  ^575  9  ^I  cammino  del  bastimento  sarà 
maggiore  presso  a  poco  d'un  settimo,  e  la  velocità  della  superficie 
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dell'acqua   sarà  altresì  maggiore   d*un  settimo;  il  che  fe  che 
il  cammino  è  ugualmente  corretto. 

*  tt  Si  osserverà  che  un  bastimento  il  quale  cammina  ma- 
le ,  come  quello  che  prende  una  piccola  parte  della  velocità 
del  vento,  è  indifferente  che  ciò  avvenga  per  la  forma»  o  per- 
ché andrà  con  poche  vele  e  a  secco  ;  è  sempre  la  medesima 
correzione  dipendente  non  dal  cammino  del  bastimento  ,  ma 
dalla  velocità  della  superficie  dell'acqua,  e  che  non  viene  rife- 
rita al  cammino  del  bastimento  que  cotnme  à  un  indice  pour 
la  reconnattre. 

*  a  Ecco  una  Tavola  da  servire  d'esempio  per  queste  cor- 
rezioni : 

Vento  supposto  aWEst^  e  la  rotta  o  cammino  di  1 00 

Rotta       Bastimento  da  guerra  Bastimento  da  guerra 

buon  veliero  da  compagnia 
0                             12V2      Correzioni       le*/, 

OV,NO                    12V,  16V, 

ONO                       11  Vi-  15Vi 

NOV.O                    lOV,  13Vs 

NO                           8V,  12 

NOV,N               .       6V,  9V2 

NNO                          4»/^  6V« 

NV,NO              '        2V,  3V, 

NO  0 

Seguito  della  Tavola  precedente 
Vento  supposto  aWEstj  e  la  rotta  0  cammino  di  100 

Rotta       Bastimento  da  guerra  Bastimento  mercantile 

cattivo  veliero  pessimo  veliero 
0                            21         Correzioni        25 

OV^NO                    20V«  24V, 

ONO                        19  23 

NOV4O                     17  20V, 

m                          15  17V« 

NOV.N                   12  14 

NNO                         8V4  10 

NV^NO                      4  5 

N                               0  0 

38 
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*  a  Supponendo  la  velocità  del  bastimento  eguale  ,  vento 
addietro  o  vento  largo,  e  la  velocità  della  superficie  dell'acqua 
molto  piccola  relativamente  a  quella  del  bastimento  nelle  rotte 
oblique. 

*  a  Si  avrà  maggiore  esattezza  se  pongasi  attenzione  aUa 
differenza  ordinaria  nel  cammino  de'  bastimenti  col  vento  in 
poppa  0  largo,  e  se  si  consideri  il  cammino  della  superficie  del- 
l'acqua come  paragonabile  a  quello  del  bastimento;  locché  mi 
ha  indotto  a  sostituire  la  Tavola  seguente: 

Vento  supposto  aWEst^  e  la  rotta  o  cammino  di  100 

Rotta      Bastimento  da  guerra      Bastimento  da  guerra 
buon  veliero  da  compagnia 


0 

1 2*/j        Correzioni 
12 

16V, 

16 

ONO 

NOV.O 

NO 

lOV, 
8 
6 

13V, 
lOV, 
8 

NOV4N 
NNO     ■ 

3 

6 
4 

NV4NO 
N 

0 

2 
0 

Vento  supposto  alVEst^  e  la  rotta  0  il  cammino  di  100 

Rotta    Bastimento  da  guerra    Bastimento  mercantile 
cattivo  veliero  pessimo  veliero 


0 

21 

Correzioni 

25 

vento  in  poppa 

OV^NO 

20 

24 

a    ^|^  del  vento  in  poppa 

ONO 

17 

21 

a    '/^  0  due  arie  di  vento 

NOV4O 

13 

16 

a    3 

NO 

10 

12 

a    4 

NOV4N 

8 

9 

a     5 

NNO 

5 

6 

a     6 

NV4NO 

2 

3 

a     7 

N 

0 

0 

a    8 
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Quest'  esempio  può  servire  per  le  altre  rotte  ,  perchè  il  N.O. 
determina  solamente  una  rotta   distante  di  quattro  rombi  dal 
vento  in  poppa,  e  così  degli  altri. 

*  «  Si  scorge  che  quando  si  va  in  convogli  mercantili  col 
vento  in  poppa  ,  essendo  questo  il  caso  che  riunisce  la  più 
gran  parte  di  cattivi  velieri,  bisogna  fare  una  correzione  mollo 
forte;  la  presente  basterebbe  appena  nei  grossi  tempi. 

i  038.  *  a  Quantunque  per  porgere  un  metodo  facile  io  abbia 
riferite  queste  correzioni  al  cammino  del  bastimento,  non  per- 
tanto lungo  le  coste  vi  è  una  diminuzione  a  questa  velocità 
della  superficie  dell'acqua  paragonata  a  quella  del  vento;  e  que- 
sta correzione  viene  indicata  dalla  diminuzione  delFaltezza  dei- 
Tonde  {lames):  per  la  qual  ragione  credo  miglior  partito  il  farvi 
attenzione. 

Vel.  dell'acqua    Vel.  dell'onda     Vel.  del  vento     Alt.  dell'onda 
piedi  per  sec.     piedi  per  sec.     piedi  per  sec.  piedi 


4 

21  V. 

115 

32 

3 'A 

20  V. 

108 

28 

3V, 

19 

100 

24 

3V9 

17 

....  91 

20 

2*/* 

18 

81 

16 

2V, 

13  V, 

70 

12 

2V. 

12 

63  V, 

10 

2 

11  

57 

50 

8 

IV* 

9V, 

6 

*V9 

8V, 

45  7, 

5 

iVs 

7V, 

40»/, 

4 

*v. 

6V. 

35 

3 

1 

6 

28  V, 

2 

OV, 

3*/» 

20 

1 

ov, 

3V, 

16 

0  8  poli 

OV, 

2V.0 

'iV. 

04 

*  «  Ho  detto  che  vi  è  rapporto  tra  la  velocità  dell'acqua 
e  l'altezza  dell'onde;  ho  creduto  utile  di  darne  qui  una  tavola. 

*  «  La  velocità  del  vento  non  ha  questo  rapporto  se  non 
quando  la  sua  densità  è  di  circa  78oo  ^'  quella  dell'acqua;  ma 
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proponendo  di  giudicare  della  velocità  dell'acqua  dalFaltezza  dei- 
Fonda,  ed  essendovi  un  rapporto,  diretto  e  costante  dell'una  a 
Taltra,  la  velocità  del  vento  non  entra  in  questa  comparazione, 
che  per  renderla  più  completa  e  più  curiosa. 

*  «  Per  servirai  di  questa  Tavola  bisogna  sapere  che  5 
piedi  per  secondo  sono  per  un'ora  una  lega  e  ^/^^  di  più;  cosi 
se  si  osservi  che  Tonda  {lamé)  ha  un  piede  d'altezza,  si  conclù- 
derà che  il  solcometro  è  trasportato  di  ^/^  di  piede  per  secondo, 
e  in  una  giornata  il  cammino  del  solcometro  sarà  lo  stesso  come 
se  fosse  trasportato  24  volte  di  più  durante  un'ora,  o  di  16  piedi 
per  secondo  durante  un'ora  ;  ciò  che  fa  3  leghe  e  ^/^q  da  ag- 
giungere al  viaggio  stimato,  se  si  è  fatto  col  vento  addietro. 

1039.  *  «  Bisogna  dunque  addizionare  queste  correzioni 
quando  vi  è  una  differenza  sensibile  nell'altezza  dell'onda  {lame) 
dopo  di  averle  moltiplicate  ciascuna  per  il  numero  delle  ore  du- 
rante le  quali  la  velocità  della  superficie  {le  courant)  viene  sup- 
posta essere  la  stessa,  ovvero  una  volta  per  ogni  quarto  (o  guar- 
dia) della  giornata,  e  si  avrà  la  quantità  totale  indicante  il  tra- 
sporto del  misura  vìa. 

Esempio  del  modo  come  devono  eseguirsi  queste  correzioni. 
Vento  d' Est,  Rotta  alVOvest 


Akezza  deWonda 

Velocità 

Per  VI  ore 

Da 
Da 

12  ore  a     6  ore     1  piede 
6  ore  a  12  ore    4  piedi 

0«/,  piede 
«V.  P- 

4  piedi 
8  piedi 
Per  IV  ore 

Da 
Da 
Da 

12  ore  a    4  ore  10  piedi 
4  ore  a    8  ore  24  piedi 
8  ore  a  12  ore  24  piedi 

2V* 
37. 

9  piedi 
14  piedi 
14  piedi 

*  «  Cosicché  il  cammino  da  aggiungere  è  di  circa  dieci  le- 
ghe e  mezzo  per  24  ore. 

^  ((  L'esempio  riportato  qui  sopra  vale  per  il  vento  in  poppa. 
Se  si  cerca  largo,  o  piuttosto  Tonda  essendo  obliqua  alla  rotta, 
si  eseguirebbe  la  correzione  come  sopra  aUa  pag.  13  all'art.  9 
(ossia  in  fine  del  mio  n.""  1036)  nel  rapporto  del  coseno  di 
quest'  angolo  alla  rotta. 
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*  «  Si  vedrà  senza  dubbio  con  rincrescimento  che  anche 
questa  è  una  cosa  di  stima,  e  che  rimane  ancora  molta  parte 
da  fare  al  colpo  d'occhio ,  ma  qnesta  stima  verrà  perfezionata 
dall'uso.  Si  può  restare  ingannati  molto  sulfaltezza  delle  onde 
senza  che  ciò  accada  per  il  vento  in  poppa. 

1040.  *  ((  Lungo  le  spiaggie  una  stima  approssimativa, 
fondata  su  queste  considerazioni  è  sufficiente,  almeno  può  rico- 
noscersi il  pericolo  che  vi  sarebbe  servendosi  d'un  solcometro 
qui  serait  eocact  en  le  jeltant  à  Veau. 

*  <(  Si  saprà  che  con  le  flotte ,  quando  si  va  col  vento 
in  poppa,  bisogna,  se  uno  vuò  attenersi  ad  una  stima,  come  si 
è  pratticato  fin  qui ,  non  dare  a  ciascun  nodo  del  solcometro 
che  41  piedi  e  8  pollici;  se  si  ha  molto  vento  in  poppa  questa 
stima  sarà  ancora  troppo  poca  ;  se  si  ha  molto  vento  largo,  e 
di  traverso,  sarà  troppa.  Si  hanno  dei  termini  di  paragone  per 
le  coiTezioni. 

*  «  Io  ho  determinato  queste  tavole  per  il  caso  del  vento 
di  traverso  alla  rotta,  perché  di  bolina,  lo  scarroccio  che  deve 
considerarsi,  complica  questa  correzione  d'una  maniera  variabile. 
Siccome  questo  caso  ha  bisogno  di  alcune  verifiche,  io  non  ho 
voluto  parlarne  nello  stesso  tempo.  L'  azione  dell'  onda  sulla 
sagola  del  solcometro  spinge  questa  al  bastimento,  per  quanto 
ho  potuto  accorgermene,  d'un  SO"'^'  della  velocità  del  vento  d'une 
belle  merj  e  del  doppio  di  une  grosse  mer  :  allora  io  credo  che 
il  solcometro  possa  essere  spinto  al  bastimento  per  un  sesto  del 
cammino  stimato  in  un  bastimento  in  cui  si  abbiano  les  ris  dans 
les  huniers ,  e  il  mare  da  prora ,  perché  l' idea  che  si  ha  del 
misuravia  andando  di  bolina,  nel  qual  caso  si  crede  che  biso- 
gni diminuire  du  chemin  estimé^  non  è  vera  se  non  in  quanto 
si  abbia  un  solcometro  troppo  corto  e  un  bel  mare  ;  è  una 
osservazione  questa  che  ho  sempre  fatta  col  tempo  buono  : 
io  non  credo  che  il  solcometro  venga  spinto  per  più  d'  un 
quindicesimo. 

*  a  Si  può  sempre  pel  momento  attenersi  a  questa  ossei*- 
vazione ,  ed  aggiungere  sempre  al  cammino  stimato  di  bolina 
un  quindicesimo  in  un  buon  veliero  con  bellissimo  mare,  un 
decimo  se  manca  una  delle  due  circostanze ,  ed  un  sesto  con 
mare  grosso. 


302 

^  «  Io  non  ho  preteso  parlare  delle  correnti  particolari , 
ma  della  stima  generale  del  cammino  :  vi  sono  anche  delle 
correnti  momentanee ,  alcune  che  si  riferiscono  al  sole  e  alla 
luna,  altre  la  cui  origine  è  una  furia  dì  vento  a  qualche  di- 
stanza, doni  la  hauteur  des  lames  seri  méme  alors  d'*  indice  : 
tutto  questo  ha  tuttavia  bisogno  d'osservazioni,  che  io  farò  se 
ne  avrò  occasione.  » 

1041  .*  Sembrerà  incredibile,  riprendo  ora  io,  eppure  è  così: 
mentre  tutti  confessano  il  bisogno  di  perfezionare  la  navigazione 
di  stima ,  giacché  neapch'  uno  ignora  che  non  si  può  sempre 
servirsi  delle  osservazioni  astronomiche ,  e  che  anzi  in  alcuni 
luoghi  ed  in  certe  stagioni  il  cielo  è  coperto  per  mesi  interi  : 
mentre  tutti  riconoscono  che  vi  deve  essere  un  altro  elemento 
di  correzione  d'  aggiungere  nel  calcolo  di  essa  stima,  tuttavia, 
ninno  fino  ad  ora  ha  introdotto  V  uso  delle  citate  tavole ,  e 
ninno  si  è  seriamente  occupato  per  togliere  in  esse  i  difetti. 

1042.  ^  Io  vedo  che  nemmeno  al  tempo  del  loro  autore 
se  n'  è  fatto  uso  ;  eccone  le  prove. 

*  Circa  tre  anni  dopo  la  publicazione  dello  scritto  del  de 
Goimpy  ,  il  de  Courtanvaux  ,  nel  suo  viaggio  scientifico  , 
del  quale  fecero  parte  Pingré  e  Messier ,  destinato  precisa- 
mente a  correggere  i  difetti  neir  arte  del  pilotaggio,  confessa 
che  la  «  principale  cause  de  la  fausseté  de  V  estime  deve 
essere  un  incognito  moto  di  trasporto  ,  che  egli  nomina  cou- 
rans  sous  V  eau  ,  le  quali  accélèrent ,  retardent  et  modifient 
il  moto  apparente  del  bastimento ,  sans  que  V  on  puisse  en 
avoir  le  moindre  indice  :  quindi  i  naviganti ,  obligés  de  re- 
courir  à  cette  méthode  fante  d'  une  tneilleure  (  cioè  air  uso 
ordinario  di  correggere  la  stima  ),  reconnaisseni^ils  souvent 
des  erreurs  énormes  dans  V  estime  de  leur  longilude:  on  a  vu 
ces  erreurs  s'  accumuler  jusqu'  à  7  à  8  degrès ,  e'  esl-àrdire  , 
jusqu'  à  100  lieues  marines ,  et.  quelquefois  méme  au-delà.  » 
Eppure  il  sig.  di  Courtanvaux  non  cita  il  de  Goimpy ,  né  fa 
uso  delle  sue  tavole 

*  E  qui  è  d' avvertire  che  non  si  può  credere  che  egli 
ignorasse  la  scrittura  del  de  Goimpy  ,  giacché  essa  era  stata 
pubblicata  in  virtù  di  favorevole  rapporto  fatto  all'  Accadèmie 
des  Sciences  par  M'  Le  Monnier  et  Bezout. 
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1043.  *  Così  pure  ,  non  più  tardi  di  tre  anni  dopo  ,  in 
un  altro  viaggio  di  eguale  scopo  scientifico  diretto  dal  de  Ker- 
guelen  Tremarec,  si  confessa  il  medesimo  difetto  nella  naviga- 
zione di  stima ,  si  avverte  che  si  è  souveni  traile  di  esso,  ma 
non  si  fa  uso  delle  ripetute  tavole.  Soltanto  questo  navigatore 
aggiunge  in  nota ,  a  pie  di  pagina,  che  Jlf .  de  Goimpy,  Capi- 
pitaine  de  fregate  ,  a  aussi  donne  des  Remarques  très-intéres- 
santes  sur  le  Pilotage. 

1044.  ^  L'operoso  d'Eveux  deFleurieu,  molte  volte  già  da 
me  rammentato  in  questo  libro,  due  anni  dopo  il  citato  de  Kergue- 
len  pubblica  il  suo  importante  viaggio  scientifico,  ordinato  anche 
esso  col  precipuo  scopo  di  migliorare  la  navigazione;  nota,  se- 
condo il  solito,  il  difetto  nella  correzione  della  stima;  riconosce 
che  le$  Officiers  ne  doivent  pas  negliger  les  nioyens  qui  peuvent 
concourir  à  la  perfectionner  :  giacché  on  sera  toujours  force  d'y- 
avoir  recours:  riconosce  che  V  agitation  des  vagues ,  soumises 
à  la  direction  du  vent  et  à  V  action  des  courants ,  quelque- 
fois  pousse  le  bateau  de  Lock  vers  la  poupe  du  navire,  et  d'au- 
tres  fois  V  en  éloigne:  ma  non  suggerisce  alcun  metodo  per  cor- 
reggere questo  difetto,  né  cita  le  tavole  del  de  Goimpy  e  nem- 
meno il  nome  di  lui.  Pingré,  anche  in  questo  viaggio,  era  a 
bordo  come  astronomo. 

1045.  *  Contemporaneamente  un  navigatore  inglese  ,  il 
Phipps,  il  cui  viaggio  al  polo  boreale  fu  tradotto  in  francese  da 
de  Mounier  sotto  la  revisione  del  citato  de  Fleurieu  ,  si  oc- 
cupò espressamente  a  correggere  nel  punto  stimato  la  misura 
del  cammino  del  bastimento  ,  e  non  mancò  di  notare  che  i 
movimenti  prodotti  nel  bateau  du  Lock  dalle  onde ,  erano 
les  plus  importantes  causes  degli  errori  nella  stima  ;  egli  cre- 
dette che ,  usando  il  nuovo  solcometro  inventato  da  Bouguer, 
si  sarebbero  corretti  entièrement  ,  parce  que  V  agitation  de 
la  mer^  causée  par  les  ventSj  ne  se  fait  pas  sentir  au  delà  de 
la  profondeur  à  laquelle  descend  le  plongeur;  cioè  da  50  a  60 
piedi  (m.  16  a  19):  se  non  che,  quantunque  l'esperienze  del 
Phipps,  al  dire  di  Lalande,  eurent  assez  de  succès,  i  susseguenti 
esperimenti  del  detto  solcometro  hanno  provato  che ,  in  questa 
parte,  la  credenza  del  distinto  capitano  inglese  fu  erronea,  perché 
le  correnti  possono  agire  in  profondità  ben  maggiori,  e  perché 
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noi  abbiamo  veduto  a  qual  notevole  distanza  dalla  superficie  si 
comunicano  i  movimenti  dell'acqua  componenti  i  marosi  (642). 

t046.*  Tre  anni  dopo  del  navigatore  inglese,  in  un  quarto 
viaggio  ordinato  dal  governo  di  Francia  nello  scopo  scientifico 
degli  antecedenti ,  eseguito  sotto  gli  ordini  del  de  Verdun  de 
la  Crenne,  ed  ove  ebbero  parte  de  Borda  e  Pingré,  si  cita  la 
scrittura  del  nostro  autore  e  si  conclude  :  Quant  à  Vaction  des 
couranSf  aux  accélérations  occasionnées  par  la  force  ou  la  dire- 
ction des  ventSf  et  aux  autres  objets  de  méme  nature  discutés 
dans  le  Mémoire  cité  de  M.  De  Goimptjj  il  nous  parait  que  d'est 
à  Vexpérience  seule  à  les  apprécier  ;  et  dans  les  voyages  ordi-- 
naires  cette  expérience  est  bien  équivoque. 

1047.  *  Ma  intanto  che  fece  egli,  o  per  meglio  dire,  che 
fecero  eglino,  per  illuminare  e  rendere  positivo  il  risultamento  del- 
Tesperienza  ?  Nulla;  cioè  non  adottarono  le  tavole  di  de  GoiHipy, 
non  le  confutarono  ,  non  le  corressero ,  e  per  conseguenza  la 
navigazione  col  punto  stimato  restò  sempre  come  era,  troppo 
erronea.  E  pure  in  allora  anche  un  gran  matematico  e  distinto 
marino,  don  Giorgio  Juan,  aveva  già  avvertito  quanto  era  peri-- 
coloso  in  mare  trascurare  la  piti  piccola  cosa  ;  e  qui  si  trat- 
tava di  cosa  ben  grande  e  tanto  grande  d*  aver  molta  parte 
nella  creazione  di  quella  grave  sentenza  che  poscia  Arago  dettò, 
cioè  :  Verreur  de  Vestirne  est  la  cause  principale  des  naufrages; 
sentenza  giusta  e  che  TArago  stesso,  in  conferma  dell' impor- 
tance  di  essa,  l'appoggiò  ai  seguenti  resuUats  statistiques: 

*  «  Dans  la  marine  anglaise,  il  se  perd^  en  moyenne,  plus  de 
cinq  cents  bàtiments  par  an  {trois  navires  tous  les  deux  jours). 

*  ((  Depuis  Dunkerque  jtisqu'à  Saint-Jeannle-Luz^  il  se  perd 
en  moyenne  88  bàtiments  par  an  !  n 

*  Il  risultato  statistico  dell'  Arago  lo  trovo  confermato 
dalla  Carta  dei  naufragi  {Wreck  chart)  nelle  isole  britanniche, 
per  gli  anni  1852,  3,  4,  5  e  6,  compilata  dall' ammii*agliato 
inglese  ed  inserita  nel  Report  from  the  select  Committee  on 
Harbours  of  refuge  ;  1857. 

1048.*  Io  non  ho  avuto  intenzione  in  questo  racconto  di 
condannare  l'operato  degli  illustri  navigatori  sopra  citati,  ma,  dirò 
con  Mottez,  fai  seulement  voulu  montrer  que  si  Von  s^explique 
bien  les  phénomènes  qui  se  passent  joumeUement ,  V  on  peut 
souvent  agir  efficacement  là  oii  un  autre  ne  trouve  rien  a  (aire. 
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1049.  *  Circa  trent'anni  erano  decorsi  dopo  il  de  Verdun 
de  la  Crenne,  senza  che  più  si  citasse  il  lavoro  del  de  Goimpy, 
quando  in  parte  venne  nuovamente  ricordato  dal  de  la  Cou- 
draye:  dico  in  parte  perché  sembra  che  questi  non  possedesse 
la  scrittura  da  me  riprodotta  (1035  e  seg.);  ma  solo  quanto  il  de 
Goimpy,  in  succinto,  aveva  di  essa  pubblicato  nel  suo  trattato 
sulla  costruzione  dei  bastimenti.  Ecco  difatto  come  si  esprime 
il  de  la  Coudraye. 

1050.  *  «  11  sig.  conte  de  Goimpy,  offiziale  della  marina 
reale  di  Francia  ha  pubblicato  un  trattato  sulla  costruzione 
dei  bastimenti  ,  nel  quale  ha  parlato  del  rullio  {roulis)  e  ha 
detto  qualche  cosa  delle  onde  {des  vagfues),  siccome  Hjuelle  che 
lo  producono.  Ha  introdotto  in  quest*  opera  una  tavola  dell'  al- 
tezza ,  della  larghezza  e  della  velocità  delle  onde ,  fissate  sulla 
velocità  del  vento.  É  dal  principio  di  Newton  ch'egli  ha  dedotto 
la  lunghezza  delle  onde  e  la  loro  velocità.  Questa  tavola,  che  io 
ho  esaminata  e  verificata  sul  mare,  è  lungi  dal  presentare  dei 
risultati  certi.  Nonpertanto  mi  sembra  conveniente  di  riportarla 
com'è,  perché  non  si  slontana  di  troppo  dalla  verità  nelle  con- 
dizioni ordinarie  dei  mari  liberi,  e  perché  può  servire  di  base 
ai  naviganti  che  vorranno  studiare  e  perfezionare  questa  parte 
delle  nostre  cognizioni. 

Tavola  delle  onde^  le  densità  del  vento  e  delV  acqua 
essendo  come  1  a  784. 
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1051.  *  «  11  sig.  de  Goimpy  ha  supposto  nel  calcolo  di  que- 
sta tavola  la  densità  dell'aria  a  quella  dell'  acqua  nel  rapporto 
di  i  a  784  ,  ed  io  penso  che  in  pieno  mare,  dove  questa  den- 
sità ha  molto  minore  varietà  che  in  terra,  la  si  può  conside- 
rare ordinariamente  come  di  1  a  850  ;  di  maniera  che  dietro 
il  suo  principio  le  dimensioni  delle  onde  si  avrebbero  sempre  esa- 
gerate. Nonpertanto  siccome  non  è  vero  che  le  onde  abbiano  un 
rapporto  costante  colla  velocità  del  vento ,  accadrà  al  contra- 
rio che  spesso  le  loro  dimensioni  siano  al  disotto  della  realtà* 
Quindi  è  che  le  onde  (  lames  )  di  24  piedi  d' altezza  non  sono 
rarissime ,  quantunque  il  vento  che  abbia  una  velocità  di  98 
piedi  per  secondo ,  ossia  circa  2 1  leghe  marine  air  ora ,  sia 
prodigiosamente  raro.  Il  sig.  de  Goimpy  dà  al  vento  una  velo- 
cità più  grande  di  quella  che  gli  si  attribuisce  comunemente^ 
e  su  ciò  credo  ch^  egli  abbia  ragione,  come  si  è  asserito  in  una 
teoria  dei  venti  premiata  dairaccademia  di  Dijon  nel  1785  ;  ma 
egli  ha  spinto  troppo  quest'aumento  di  velocità.Giammai  il  ven- 
to ha  la  velocità  segnata  nelle  ultime  linee  della  sua  Tavola, 
e  molto  meno  quella  di  140  piedi  ch'egli  gli  accorda  negli 
uragani. 

1052.  *  <c  Io  aveva  per  la  correzione  della  tavola  del  sig.  de 
Goimpy  alcune  note  che  sono  rimaste  in  Francia ,  e  che  ho 
grande  rammarico  di  non  poter  qui  presentare  alla  Società  Rea- 
le :  procurerò  ciò  nonpertanto  supplire  a  talune,  con  quello,  che 
mi  si  presenta  alla  memoria.  Egli  asserisce,  per  esempio,  di  aver 
trovato  che  il  rapporto  tra  l'altezza  e  la  lunghezza  delle  onde  è 
quello  del  seno-verso  di  45""  al  doppio  di  questo  seno.  Le  mie 
misure  non  avevano  niente  di  simile,  e  il  ragionamento  è  qui 
d' accordo  con  1'  esperienza  per  dimostrare  che  deve  essere 
così.  In  fatti  è  necessario  che  le  acque  abbiano  una  grande  esten- 
sione in  superficie  per  l' intiero  sviluppamento  delle  onde;  ora  i 
limiti  del  vento,  anche  quando  è  violento,  sono  considerevol- 
mente variabili.  Se  questi  limiti  sono  ravvicinati  e  ristretti  tra 
venti  differenti,  le  onde  sono  precisamente  nello  stesso  caso  che 
dentro  un  mare  attraversato  da  terre ,  e  quindi  non  possono 
per  questo  acquistare  le  dimensioni ,  e  specialmente  la  lun- 
ghezza ,  di  cui  sono  capaci  ;  quindi  trovansi  qualche  volta  in 
pieno  mare  nell'oceano  de$  lames  clapoteuses. 
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*  <c  Egli  è  certo  che  la  lunghezza  delle  onde  è  quasi  sem- 
pre più  che  quadrupla  dell'altezza,  e  che  spesso  è  in  una  pro- 
porzione molto  maggiore  ,  ma  egli  sarebbe  un  abusare  della 
voglia  di  parlare  geometricamente  T  enunciare  questi  rapporti 
così  variabili  sotto  espressioni  matematiche.  Lo  stesso  sig.  de 
Goimpy  non  ha  potuto  non  riconoscere  che  la  forza  del  vento 
ed  i  flutti  accidentali  turbavano  la  regolarità  delF  onde  ;  che 
quando  il  vento  soffia  da  A  verso  B ,  V  onda  EFGUI  è  lungi 
d'avere  in  natura  una  curva  regolare,  la  di  cui  sommità  G  sia  ad 
eguale  distanza  da  E  e  da  I.  11  vento  che  impaccia  Televazione 
perpendicolare  dell'onda  prolunga  il  lato  EG  che  si  trova  a  soprav- 
vento, e  il  lato  sottovento  è  allora  più  corto,  e  cade  maggior- 
mente a  piombo. 


^  <c  Io  aveva  trovato  la  colonna  della  velocità  delle  onde 
molto  difettosa.  Secondo  lui,  per  esempio,  un'  onda  di  24  piedi 
d'altezza  che  ha  113  piedi  di  lunghezza,  non  ha  che  una  ve- 
locità di  1 9  piedi  e  20  centesimi  per  secondo.  Quindi  bisogne- 
rebbero quasi  6  secondi  a  quest'onda  per  la  sua  oscillazione, 
mentre  che  la  sua  durata  reale  non  è  che  di  circa  quattro  se- 
condi e  due  terzi.  Dunque  quest'onda  ha  una  velocità  almeno 
di  24  piedi  e  21  centesimi,  invece  di  19  piedi  e  20  centesimi. 

*  «  L'ultima  colonna  della  tavola  del  sig.  conte  de  Goimpy 
esprime  l'elevazione  perpendicolare  dell'acqua  che  viene  prodotta 
straordinariamente  sulle  coste  dagli  sforzi  combinati  da  un  forte 
vento  che  soffia  dal  largo  e  dall'impulso  lontano  delle  onde,  ele- 
vazione che  non  è  dubbia,  ma  di  cui  io  non  posso  dire  nulla 
per  mancanza  d'osservazioni.  » 

*  —  Questo  vuoto  qui  non  esiste;  poiché  un  gran  numero 
di  osservazioni  ho  io  raccolto  nell'articolo  decimosecondo  del 
secondo  capitolo  (391  e  seg.)  — . 

1053.  *  Ho  voluto  qui  riprodurre  per  intero  anche  la  cri- 
tica del  de  la  Coudraye  perché  la  credo  in  gran  parte  ragionevole, 
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perché  rende  giustizia  al  pensiero  ed  al  lavoro  del  de  Goimpy, 
perché  mostra  la  possibilità  di  correggere  le  ripetute  tavole  , 
perché  conviene  sull'utilità  di  esse,  e  perché  in  fine  non  è  fa- 
cile procurarsi  la  memoria  del  de  la  Coudraye,  quantunque  ab- 
bia veduto  per  due  volte  la  luce. 

1054.  *  Un  inglese,  uomo  di  mare,  versato  nell'arte  sua,  e 
scrittore  di  essa  sotto  il  pseudonimo  di  Argonauta,  nel  1835 
pubblicava  sull'argomento  un  articolo,  da  cui  si  può  desumere 
lo  stato  di  questa  questione  in  Inghilterra  in  quel  torno  di 
tempo;  ed  io  credo  che  sino  ad  oggi  non  siasi  fatto  un  passo  di 
più,  anche  in  quella  marittima  nazione.  Ecco  Tintiero  articolo 
dì  lui  che  fa  capo  con  un  brano  di  Arnott. 

^  ((  Quel  che  segue  è  stato  recentemente  estratto  dall'opera 
del  D."  Arnott  come  correzione  d'  un  errore  popolare. 

*  ((  Generalmente  si  crede  che  V  acqua  s'  avanzi  da  se 
stessa  con  la  velocità  dell'  onda  ;  ma  in  fatto  è  la  forma  sol- 
tanto che  s'avanza ,  mentre  la  sostanza,  eccettuato  un  piccolo 
sprazzo  {spray)  della  cima,  rimane  sullo  stesso  posto,  innalzan- 
dosi ed  abbassandosi  secondo  le  leggi  del  pendolo.  Ma  quando 
un'onda  si  distende  sopra  un  basso  fondo  o  sul  lido  ,  V  acqua 
diviene  realmente  progressiva,  perché  allora,  non  potendosi  ab- 
bassare direttamente,  si  accavalla  in  avanti  cercando  di  livel- 
larsi. » 

*  a  Nessun  dubbio,  che  quest'  idea  del  progredimento  della 
massa  dell'acqua  colla  forma  dell'onda  (seguita  a  dire  l'autore  del- 
l'articolo) sia  un  errore.  L'esperienza  però  dimostra  che  il  vento 
ha  generalmente  un  doppio  effetto  sulla  superficie  dell'  acqua  : 
esso  nofj  solo  genera  un  movimento  ondulatorio,  ma  una  por- 
zione dell'  acqua  (non  solamente  lo  sprazzo  superiore)  da  esso 
sollevata  acquista  un  certo  grado  di  deflusso  {fluency). 

1055.  *«  11  capitano  Tuchey  citando  l'opera  di  quell'illu- 
stre e  pratico  marino  eh'  è  il  capitano  Horsburgh,  dice  :  In  una 
tempesta  l'Oceano  è  irto  di  tremendi  marosi  ,  ossiano  innal- 
zamenti montagnosi  di  acqua  ,  ognuno  de'  quali  si  slancia  con 
furiosa  rapidità,  finché  la  sua  cima  arrivi  ad  una  smodata  ele- 
vazione, dalla  quale  necessariamente  si  precipita  per  forza  di 
gravità  ,  e  per  l'accelerazione  acquistata  nella  discesa  sospinge 
innanzi  la  massa  d'acqua  immediatamente  a  se  davanti. 
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*  <(  Quella  parte  di  effetto  di  cui  si  accagiona  il  moto  di 
trasporto  {drift)  sulla  rotta  di  un  bastimento  può  forse  dirsi  non 
toccare  la  questione ,  cioè  che  il  corpo  del  bastimento  possa 
esserne  influenzato,  come  lo  è  altresì  dalla  forza  del  vento  con- 
tro ogni  parte  del  legno  esposto,  e  quindi  esso  può  cadere  a  sot- 
tovento, ossia  scarrocciare,  senza  esservi  nessun  deflusso  nel- 
l'acqua. Non  ne  segue  però,  perché  le  onde  e  il  vento  agendo 
sopra  il  bastimento  vi  cagionino  un  movimento  laterale  o  di 
sottovento ,  che  non  vi  possa  essere  deflusso  nelFonde  stesse. 
Non  vi  è  dubbio  che  negli  uragani  dei  tropici,  o  meglio  nelle 
furie  di  vento  seguite  da  marosi  (  or  indeed  in  violent  gales  , 
ailended  with  heavy  seas)j  una  porzione  del  fluido  d'ogni  onda 
progredisca  più  o  meno:  quest'azione  è  chiaramente  visibile  al- 
r  occhio  quando  1'  onda  si  ripiega  sopra  sé  stessa  e  scorre  in 
avanti  producendo  una  quantità  di  spuma  e  gittando  sprazzi 
per  l'aria.  Questo  deflusso  può  fino  a  un  certo  punto  agire  sul 
legno  così  bene  come  l'azione  meccanica  dell'onda  quando  urta 
contro  il  corpo  di  esso,  e  come  la  pressione  del  vento. 

*((È  ben  noto  che  il  maroso  in  tempesta  acquista  tal  momento 
nel  suo  moto  progressivo  ,  che  incontrato  dalla  resistenza  del 
corpo  d'  un  bastimento  ,  il  cozzo  che  si  danno  è  così  potente 
da  scuoterne  ogni  fibra  ;  e  noi  sappiamo  di  un  braccio  d' àn- 
cora strappato  via  da  uno  di  questi  ripiegamenti  dell'  onde  ad 
un  vascello  da  settanta  quattro  {and  we  have  known  one  of 
the  arms  of  a  seventy-four's  power  anchor  snapped  off  by  one 
of  those  curling  and  topping  waves). 

*  «  Ma  siamo  pronti  a  concedere  che  questo  deflusso  d'una 
porzione  dell'acqua  incombente,  sotto  1'  aspetto  della  velocità  , 
non  ammetta  proporzione  con  quella  della,  forma  dell'onda  che 
dal  D."*  WoUaston  è  stata  calcolata  progredire  in  ragione  di  ses- 
santa miglia  l'ora  (442).  È  probabile  frattanto  che  la  specie  d'onda 
chiamata  dai  marinari  a  swell  (ondeggiamento  che  precede  o  se- 
gue una  tempesta)  acquisti  alcun  pìccolo  deflusso  :  quest'  onda 
agisce  verticalmente  sopra  un  bastimento,  e  non  giunge  a  co- 
stituirsi in  cima  conica  come  il  maroso  {and  tloes  noi  come  io 
a  canical  head  as  the  sea  does)  ;  e  sebbene  un  legno  in  tempo 
di  calma,  o  dì  maretta  un  po' cattiva,  scarrocci,  questo  movi- 
mento può    forse   essere  attribuito    più  all'  impulso  di   rullare 
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impressogli  dalFazione  deironda,  che  a  deflusso  (o  movimento  di 
traslazione)  dell'acqua  :  sembra  ancora  doversi  ragionevolmente 
dubitare  se  Io  strato  della  supei'ficie  si  muova  in  avanti  nella 
direzione  della  forma  deironda  ;  ma  questa  è  questione  che  ri- 
chiede conferma,  e  noi  crediamo  che  sia  stata  fin  qui  conside- 
rata raramente  ed  in  astratto.  (Ed  è  pur  troppo  così,  aggiun- 
go io  !  ) 

1056.  *  «  L'idea  che  le  onde  abbiano  qualche  grado  di 
trasporto  è  evidentemente  generale  tra  i  marini,  trovandosi  ge- 
neralmente scritto,  drifl  of  the  sea^  trasporto  del  mare,  e  qual- 
che volta,  heave  of  the  sea^  palpito,  sforzo  per  elevare,  o  vo- 
mito del  mare.  (Io  dovrò  tornare  sul  valore  di  queste  voci). 

*  «  Noi  non  abbiamo  mai  avuto  sott'occhio  nessuna  rela- 
zione d'esperimenti  per  determinare  questi  punti  :  ma  possiamo 
qui  assicurare  in  sostegno  dell'  opinione  nostra  ,  che  par- 
lando di  ciò  con  un'  esperimentato  uiBziale  di  marina  ,  che  è 
stato  quasi  costantemente  in  mare  negli  ultimi  28  anni  ed  ha 
per  tre  volte  circumnavigato  la  terra ,  egli  ci  ha  decisamente 
detta  la  sua  opinione,  cioè  che  in  tutti  i  casi,  rispetto  ai  flutti 
.  durante  le  tempeste  ,  le  onde  acquistano  più  o  meno  deflusso 
(that  in  aU  cases,  with  respect  to  heavy  seas  during  tempests, 
the  waves  acquire  more  or  less  fluency).  » 

ARTICOLO  TERZO 

NOTABILISSIME    DIFFERENZE    FRA    IL    PUNTO    STIMATO 
E    QUELLO    OSSERVATO 

Od  doli  précìser  les  faits  avant  de  tenter  de 
Ics  expliquer. 

A.  DB  Humboldt 

1057.  *  Nel  chiudere  l'articolo  nono  del  capitolo  secondo 
ho  detto  che  gli  effetti  del  moto  di  trasporto  nei  flutti  ivi 
dimostrato  ci  si  appaleserebbero  anche  nell'esercizio  della  navi- 
gazione (354).  Eccoci  al  caso. 

1058.  *  De  Bougainville,  figlio,  ha  raccolto  per  differenti 
paraggi  un  certo  numero  di  esempi  di  questi  sorprendenti  tra- 
sporti, che  però  essendosi  verificati  in  varie  direzioni  nel  corso 
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di  molti  e  molti  giorni  di  navigazione  ,  si  sono  in  guisa  tale 
compensati  che  han  dato  in  fine  un  punto  di  stima ,  quasi 
egualmente  corretto  come  quello  dedotto  dalle  osservazioni  ; 
mentre,  se  gli  errori  della  stima  se  fussent  cuxumulées  dans  le 
méme  sens^  la  somma  si  sarebbe  elevata  à  plus  de  13  degrés^ 
come  dairesempio  da  lui  citato. 

*  Il  detto  navigatore  appropria  il  felice  risultamento  delle 
indicate  compensazioni  àlV  éxistence  des  contre-courants  ;  esi- 
stenza che  io  »  per  taluni  luoghi ,  non  pongo  in  dubbio ,  anzi 
ammetto  che  possa  derivare  da  cause  estranee  al  moto  ondoso 
del  mare:  ma  sono  convinto  che  nel  maggior  numero  dei  casi, 
a  questo  moto  si  debba  Terrore  del  punto  di  stima.  Errore 
che  non  sempre  si  compensa,  anzi  troppo  spesso  si  accumula  ! 

1059.  ^  De  UUoa  ancora  aveva  pur  egli  notato  simili 
esempi  di  compensazione,  ma  aveva  di  più  avvertito  che  alcuni 
naviganti  mentre  si  credevano  di  aver  passato  il  capo  de  Homes 
e  di  scorrere  presso  le  coste  del  mare  del  Sud,  ils  ont  décou- 
veri  celles  de  BuenoS'-Ayres  et  du  Brésil. 

*E  la  causa  di  questi  gravissimi  errori  per  me  è  chiara. 
Nel  passaggio  del  capo  di  Horn  la  direzione  dominante  e  xe* 
gnante  del  moto  ondoso  è  da  ovest,  quindi,  trascurato  intera- 
mente il  moto  di  trasporto  delle  onde  sferzate  da  forte  vento, 
non  si  è  in  essi  quivi  verificata  V  indicata  co(npensazione. 

*  Chi  possedesse  i  giornali  di  navigazione  di  quegli  esempi, 
ed  avesse  tempo  di  farne  un  minuto  spoglio,  non  dubito  punto 
che  troverebbe  confermato  il  sopra  accennato  mio  convincimento- 

ARTICOLO  QUARTO 

TRASPORTI    MANIFESTI    PRODOTTI    DALL'  AZIONE    DEL    MOTO    ONDOSO 

IN    ALTO    MARE 

1060.  *  Al  rilevante  numero  di  esempì  registrati  dai  sopra 
nominati  autori ,  io  qui  ne  aggiungerò  degli  altri  in  aumento 
ancora  di  quelli,  che  ho  già  pubblicati  nella  prima  edizione,  e 
che  torno  a  pubblicare  per  rendere  sempre  più  manifesto  il 
trasporto  dovuto  all'azione  del  moto  ondoso  anche  in  alto  mare. 

1061.  *  Cook   credeva  al  detto   trasporto,    e  ne   teneva 
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conto,  come  vedremo  tra  poco.  Un  giorno  egli  notò  che  «  dei 
pezzi  di  ghiaccio,  grandi  e  piccoli,  derivavano  (drifted)  solleci- 
tani^nte  all'Ovest.  ((  Io  sono  persuaso,  egli  aggiunge,  che  ciò  era 
prodotto  da  una  corrente  che  portava  da  questa  parte;  giacché 
il  vento  doveva  produrre  poco  effetto  sopra  il  ghiaccio  ,  molto 
piiif  si  noti  bene,  che  una  grande  onda  {a  large  hollow  swell) 
veniva  dalV  Ovest.  »  Questo  gran  navigatore  tra  i  due  termini 
Lee-Way  e  Drift ,  sceglie  questo  secondo  per  significare  Y  ef- 
fetto della  corrente  ;  che  in  italiano  è  Deriva.  Sebbene  in  in- 
glese ed  in  italiano  non  sempre  usata  con  proprietà  ,  ma  so- 
.  vento  confusa  tra  noi  collo  scarroccio,  e  tra  gF  inglesi  col  Lee- 
Way.  Anche  i  francesi  spesso  confondono  questi  due  effetti , 
usando  una  sola  voce. 

^  Il  medesimo  Cook  in  una  traversata  dal  Cap  Palliser  j 
della  Nouvelle  Zelande^  al  capo  Horn^  ha  trovato  che  le  vaisseau 
étail  de  8  degrés  en  avant  de  notre  éstime  ;  cioè  più  all'  Est 
di  questa  quantità  in  un  mese  di  tempo;  ed  egli  non  manca 
di  avvertire  che  ebbe  però  continuellcment  des  vents  du  S.O. 
au  N.O^  et  une  grosse  mer.  E  perciò  drift  o  deriva  all'Est. 

1062.  ^  I  discepoli  di  lui  ammettevano  anche  essi  il  moto 
di  trasporto  nelle  ondo.  J.  King  ci  dice  : 

^  «  Noi  profittammo  di  una  specie  di  calma  per  pescare. 
M.  Bligh  placa  sur  la  sonde^  un  petite  caquCj  par  65  brasses 
(m.  119),  et  il  trouva  que  le  vaisseau  faisait  route  a  iV*/^iV.£., 
et  un  demi-mille  par  heure.  Il  crut  que  e'  était  V  effet  d'  une 
longue  houle  du  Sud^  et  non  pas  d*un  courant.  » 

*  Lo  stesso  King  in  un'  altra  circostanza  notò  che  il  ba- 
stimento per  tre  giorni  si  era  trovato  avanti  il  punto  stimato 
di  venti  miglia  ogni  ventiquattr'ore,  e  che  ne  pouvant  attribuer 
cet  effet  en  entier  ,  aux  vagues  de  la  mer^  nous  Vattribuàmes 
aussi  à  un  courant.  Il  che  ammette  anche  nell'onde  il  moto 
di  trasporto. 

1063.  ^  Marchand ,  in  un  giorno,  nel  canale  di  Mozam- 
bieco,  verificò  che  il  bastimento  bien  loin  d'avoir  été  emporté 
dans  le  Sudj  V  avait  été ,  au  contraire  de  il  minutes  ,  ou  5 
lieues  deux  tiersj  dans  le  Nord  :  ce  qu'on  pouvait  attribuer  à 
une   forte   houle  du  S.O.  qui  avait  dù  porter   vers  ce  cète,  » 
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E  sappiamo  per  cosa  certa  che  in  quel  canale  la  corrente  re- 
gnante porta  al  Sud. 

1064.  ^Romme,  dallo  stadio  profondo  fatto  sulla  materia, 
dedusse  che  :  Lea  vents  qui  règnent  sur  la  surface  des  mers  élè- 
veni  leurs  eaux  et  poussent  les  lames^  qu^ils  gromssenty  dans 
le  sens  de  leur  mouvement.  Più  lungo  tempo  essi  soffiano  dalla 
stessa  parte,  più  il  loro  effetto  sopra  le  onde  diviene  considere- 
vole, et  plus  les  eaux  se  trasportent  et  entrainent  les  vaisseaux 
à  de  grandes  distances  pendant  un  temps  déterminé. 

1065.  ^  Hall,  nel  paraggio  al  Sud  del  capo  di  Buonaspe- 
i*anza,  ebbe  ad  osservare  che  : 

*  a  En  supposant  au  courant  (corrente  ordinaria  e  ben  nota) 
la  vitesse  la  plus  modérée  et  toutes  les  circonstances  prises  en 
considération  ,  un  navigateur  quelconque  aurait  pu  croire  avec 
raison,  que  pendant  les  cinq  jours  qui  s'écoulent  depuis  /e  24 
mai  au  28  inclusivementf  son  navire  avait  dérivéy  emporté  par 
le  couranty  de  cent  milles  au  moins  vers  V  Ouest.  Cependant^ 
d'après  les  chranomètresj  il  fut  facile  de  s' assurer  que  nous 
avions  élé  portésy  non  comme  d*ordinaire  vers  V  Ouest ^  mais  en 
réalité  vers  VEstj  a  une  distance  de  plus  de  cent  mUles  :  ainsif 
dans  moins  d"  une  semaine^  il  y  eut  dans  Vestirne  une  erreur 
de  plus  de  deux  cents  milles.  »  E  quale  fu  la  causa  di  questo 
grande  errore?  Un  furioso  vento  di  ouestj  il  quale  anche  di- 
sperse la  flotta,  di  cui  il  citato  Hall  faceva  parte. 

1066.  *  Da  un'osservazione  all'altra  in  tempo  forzato  , 
de  Roquefeuil  si  trovò  29  miglia  più  all'Ovest  del  punto  sti- 
mato. Questa  differenza  in  vero  non  è  molto  notabile,  ma  essa 
lo  diviene  se  poniamo  mente  che  egli  la  trovò  m^lgré  qu"  on 
eut  largement  aìloué  pour  la  derive  pendant  les  trois  jours  écou- 
lés  depuis  les  dernières  observations.  Il  vento  ed  il  mare  veni- 
vano dall'E.S.E. 

1067.  *  D'Urville,  questo  illustre  navigatore,  nel  traver- 
sare la  parte  dell'  Atlantico  compresa  tra  la  Prayà  e  il  porto 
du  Roi-Georges  ha  notato  che  egli  incontrò  sovente  delle  forti  cor- 
renti; les  plus  violents  eurent  lieu  du  11  au  1 9  juillet  1 826,  la  loro 
azione  non  fu  mai  au-nlessous  de  SI  milles  par  joury  essa  giunse 
fino  à  40  et  50  milles  in  ventiquattr'ore.  La  loro  direzione  variò 
successivement  de  VE  N.E.  à  E.S.E.  au  S.E.y  et  santa  ensuite 
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brusquement  au  S.O.  et  à  V  O.S.O.  )>  Ora  quale  fu  lo  stato 
del  mare  ed  il  vento  in  quei  giorni  ?  Nelle  tavole  delle  rotte 
e  deir  osservazioni  meteorologiche  della  Corvetta  leggiamo  per 
il  vento  S.O.  e  S.S.O ^  e  per  il  mare  Houle;  anzi  nel  testo 
il  vento  è  qualificato  per  faibles  brises^  ma  il  mare  per  grosse 
houle. 

*  Dunque  per  me  la  indicata  differenza  tra  il  punto  os- 
servato e  quello  di  stima  non  fu  l'effetto  di  una  corrente  ordi- 
naria. Di  quelle  che  tutti  conosciamo ,  e  tutti  troviamo  negli 
stessi  luoghi  e  negli  stessi  tempi:  ma  l'effetto  del  trasporto  cagio- 
nato dal  moto  ondoso.  Il  deflusso,  il  fluency  inglese;  la  deriva  cau- 
sata dal  fluttocorrente  come  io  la  intendo  e  dev^  essere  in  italiano. 

^  Dal  19  in  poi  il  vento  passò  al  S.  E.  e  con  esso  il 
brusr.o  cambiamento  della  così  detta  corrente;  il  che  conferma 
il  mio  assunto. 

*  Lo  stesso  navigatore  nella  traversata  dal  porto  Jackson 
à  V  anse  de  V  Astrolabe  ,  ebbe  ad  osservare  :  <(  Nel  corso 
dei  primi  otto  giorni ,  non  esperimentammo  che  des  faibles 
brises  du  S.£.  et  de  V  E.S.E.  È  très-singulier  ,  che  nono- 
stante questa  direzione  del  vento ,  la  coiTente  continuò  d' a- 
hord  de  nous  porler  considérablement  au  S.E. ,  giacché  essa 
fu  nel  giorno  20  di  20  miglia  al  S.  51^  E.  ;  il  21  di  49 
miglia  e  mezzo  al  S.  25""  E.  ,  e  il  22  di  87  miglia  e  5  de- 
cimi al  S.  74"*  E.  Sans  doute  tes  ondes  superficielles  de  la  mei'' 
conservaient  encore  V  impulsion  qp!*  avaient  dù  leur  imprimer 
les  vents  du  N.  violentSj  qui  avaient  soufflé  peu  de  temps  ati- 
paravant, 

1068.  *  Clark  Ross  il  24  luglio  1840,  in  latitudine  47' 
55' S.  e  longitudine  83*  31' E.  Green.,  maneggiò  vento  più  mo- 
derato ,  tuttavia  sempre  daWovest.  E  dopo  di  essersi  occupato 
a  far  notare  una  sorprendente  differenza  di  temperatura  quivi 
rinvenuta  nella  superficie  del  mare,  e  della  quale  io  parlerò  a 
suo  luogo;  ci  avverte  ancora  che  il  vento  erasi  girato  al  S.  0. 
e  che  soffiava  con  molta  forza  {with  a  strong  south-westerly  gale 
blowing),  e  di  frequenti  cadeva  la  neve. 

*  11  26  cioè  due  giorni  dopo,  essendo  in  lat.  47"*  12'  S. 
e  long.  89"*  45'  E.,  così  si  fa  a  dire,  a  Con  le  nostre  osserva- 
zioni fatte  a  mezzo  giorno  ci  trovammo  58  miglia  alVEst  delia 
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nostra  stima  mostrando  ciò  V  intensità  della  corrente  negli  ultimi 
due  giorni y  da  che  lasciammo  V  isola  di  Kerguelen.  » 

^  Egli  qualifica  per  corrente  la  causa  di  questa  differenza 
air  Est  tra  il  punto  stimato  e  quello  osservato  ;  ed  io  in  vece 
credo  doversi  al  fluttocorrente  creato  dal  forte  vento  dalV  0. 
e  dal  S.O.  <,  e  tanto  più  lo  debbo  credere  in  quanto  che  egli 
al  certo  tenne  scrupoloso  conto  degli  altri  elementi  che  entrano 
nel  calcolo  della  stima. 

1069.  Il  vascello  di  S.  M.  britannica  il  Winchester^  leggo 
in  Rodriguez,  dopo  forti  venti  da  ponente...  burrascosi  di  S.O. 
che  soffiarono  per  piti  giorni  .  .  . ,  e  nel  10  luglio  con  venti 
varianti  dal  N.  all'  0.  ,  osservò  che  la  corrente  nel  periodo  di 
24  ore  lo  aveva  trasportato  per  130  miglia  a  levante.  11  Win- 
Chester  trovavasi  a  T"  di  latitudine  N.  ed  a  ^G""  di  longitudine 
0.  di  Greenwich.  a  In  questo  paraggio  »  soggiungerò  con  lo 
stesso  Rodriguez  y  il  generale  risultamento  delle  osservazioni , 
comunque  non  raggiunga  una  grande  precisipne,  pure  si  accorda 
nel  medio  a  dar  gli  effetti  di  7  a  9  miglia  al  giorno  di  tra- 
sporto alla  corrente  procedendo  aWovest.  »  Ninno  potrà  dubitare 
dirò  ora  io ,  che  a  bordo  di  quel  gran  bastimento  da  guerra 
tutti  gli  elementi  di  stima  non  fossero  tenuti  a  calcolo  colla 
maggior  precisione  possibile»  e  che  perciò  le  130  miglia  di 
anomalìa  non  si  debbono  accagionare  a  difetto  di  buona  stima 
dello  scarroccio,  né  a  quello  di  accuratezza  sul  cammino  dedotto 
dal  solcometro  y  né  a  negligentata  imperfezione  della  bussola  , 
né  a  disattenzione  del  timoniere.  In  una  parola  tutto  mi  fa 
credere  che  quel  trasporto  fu  principalmente  dovuto  ad  un 
movimento  speciale  di  massa  alla  superficie  dell'  acqua  nella 
direzione  del  vento.  Ora  come  poter  spiegare  per  corrente  ordi- 
naria tutto  quel  trasporto  in  si  breve  tempo  ?  Se  C.  Philippe 
de  Kerhallet  notava,  parlando  della  corrente  di  Mozambicco,  ove 
al  dir  di  Marco  Polo:  il  mare  corre  si  forte  a  mezzodiy  che  ap^ 
pena  si  potrebbe  tornarCy  la  cui  velocità  è  tra  18  e  28  miglia 
in  ventiquattro  ore,  ma  da  alcuni  capitani  trouvée  de  139  millesj 
dans  de  circostances  particulièresy  notava  dico  che  il  n'y  a  pas 
d^éxemple  d*une  pareiUe  vitesse  de  couranty  si  ce  n'est  pour  le 
maximum  de  vitesse  observée  dans  le  Gulf-streamy  quanto  più 
notabile y  o  per    meglio  dir  stravagante,    sarebbe  il  fatto    del 
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Winchester  accagionandolo  a  corrente  ordinaria,  ove  la  corrente 
regnante   ha  direzione   opposta  a  quella  del  trasporto  da  lui 
sperimentato  ? 

*  ^  La  connaissance  intime,  osserva  de  Humboldt,  que  nous 
avons  aujourd'hui  de  la  multiplicité  de  ces  couransj  ou  fleuves 
pélagiqueSf  de  différentes  températures,  qui  traversent  la  grande 
vaUée  longitudinale  de  VAtlanlique,  offre  une  éxplication  facile 
de  la  derive  extraordinaire,  vers  Vouest,  qu'éprouvait  la  petite 
escadre  de  Cabrai.  »  Ma  si  può  dir  Io  stesso  per  il  fatto  del 
Winchester  ?  Esso  è  precisamente,  sotto  ogni  rapporto,  airop- 
posto.  Quindi  quel  trasporto  si  deve  al  fluttocorrente ,  svilup- 
pato dalle  onde  in  causa  dei  forti  venti  da  ponente  ...  tempestosi 
di  libeccio,  che  soffiarono  per  piti  giorni. 

1070.  Dal  de  Tessan  si  deduce  che  la  fregata  la  Venere 
il  giorno  10  aprile  1837  essendo  nella  latitudine  49""  46'  S.  e 
nella  longitudine  di  80'*46'O.  di  Parigi,  si  trovò  trasportata 
di  miglia  30,7  nella  direzione  di  S.  SO"*  E.  in  24  ore.  Niun 
dubbio  al  certo  si  può  avere  che ,  come  a  bordo  del  vascello 
inglese  così  a  bordo  della  fregata  francese ,  non  siasi  tenuto 
scrupoloso  calcolo  de'  soliti  elementi  di  stima.  Anzi  si  deve 
credere  che  il  trasporto  totale  della  fregata  sia  stato  di  miglia 
47,5  dal  quale  dedotti  sette  decimi  di  miglio  Torà  per  il  tra- 
sporto dovuto  al  maroso,  dal  de  Tessan  ammessi  in  simili  casi, 
come  tra  poco  dirò,  è  restato  quello  di  30,7  classiticato  da  lui 
per  corrente:  che  senza  altra  aggiunta  vuol  dire  ordinaria. 

Da  speciali  e  convenienti  esperimenti  fatti  dalla  fregata 
stessa ,  si  deduce  che  in  quel  paraggio  la  corrente  ordinaria 
va  verso  il  Nord.  Difatti  il  4  aprile  nella  latitudine  57''16'  S.  e 
longitudine  84'*35'  0.  il  de  Tessan  riferisce  che  in  tempo  per- 
fettamente calmo ,  mentre  il  bastimento  non  aveva  aucun 
mouvement  par  rapport  à  V  eau  de  la  surfaoe ,  fu  gittato  il 
piombino  sino  a  3720  metri  di  profondità,  e  la  ligne  est  restée 
parfaitement  à  pie  ;  ma  il  bastimento  était  alors  emporté  vers 
le  N.  2""  E.  avec  une  vitesse  d'  un  demi-mille  à  V  heure  ; 
quindi  egli  ne  dedusse  una  corrente  di  12  miglia  in  24  ore 
in  quella  direzione,  e  si  persuase  che  ce  courant  est  un  courant 
de  masscy  per  Io  meno  fino  a  quella  profondità  partendo  dalla 
superficie   del   mare.  Il  16  ed  il  24  dello   stesso   mese   nelle 
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latitudini  di  43  e  di  34  gradi  Sud  furono  ripetuti  gli  scandagli 
a  profondità  di  1780  e  290  metri,  e  sempre  la  ligne  est  restée 
parfaitement  verticale ,  quoique  le  bàtiment  fùt ,  sans  aucun 
doute,  porte  vers  le  fiordi  camme  dans  le$  jours  précédents... 
avec  une  vitesse  d*  un  mille  à  Vheure  environ  :  ce  qui  prouve 
encore  que  ce  courant  est  un  courant  de  masse  et  non  pas 
uniquement  un  courant  superficiel.  Questi  esperimenti  di  coi"* 
rente,  fatti  con  un  metodo,  preferibile  ad  ogni  altro,  in  circo- 
stanze favorevolissime  e  poco  prima  e  poco  dopo  il  10  aprile, 
mi  provano  adunque  che  il  bastimento  nel  giorno  in  cui  cade 
la  mia  ricerca ,  si  trovava  in  una  corrente  di'  grande  altezza 
dalla  superficie  a  basso ,  dimodoché  non  può  étre  considerò , 
come  osserva  Àrago ,  comme  une  simple  rivière  superficielle 
d'èau  froidcj  ma  si  deve  ritenere  come  prodotta  par  une  section 
considérable  des  mers  polaires  ,  marchant  majesteusement  du 
sud  au  nord. 

Dopo  ciò  come  poter  spiegare  per  corrente  ordinaria,  e  porla 
tra  le  altre  realmente  conosciute  per  tali,  quel  trasporto  in  24 
ore  di  31  miglio  al  S.  SO""  E.,  cioè  in  direzione  normale  alla 
corrente  dominante,  la  quale,  inoltre,  per  essere  di  acqua 
fredda  e  di  gran  massa  non  facilmente  cede  air  azione  del 
vento  ?  Ma  se  passo  a  consultare  lo  stato  del  mare  e  la  dire- 
zione del  vento  nel  giorno  preso  ad  esame  ed  in  quelli  ante- 
cedenti ad  esso  prossimi,  io  trovo  per  me  una  evidente  causa 
a  quel  fenomeno.  11  mare  fu  houleuse  e  grosse  ed  il  vento 
nella  media  direzione  di  ovest  in  generale  bonne  brise^  frais 
e  grand'frais.  Così  essendo ,  i  flutti ,  in  questo  caso  di  grosso 
mare  e  forte  vento,  animati  di  trasporto  di  massa  alla  superfi- 
cie, trasportarono  il  bastimento  nella  loro  direzione  nella  totalità 
di  miglia  47,5,  e  non  di  16,8  come  il  de  Tessan  ammetterebbe. 

1071.  *  11  Piddington,  energico  ed  abile  uomo  di  mare, 
come  lo  qualifica  il  Reid,  con  molta  sana  critica  si  fa  ad  indagare 
la  causa  delle  notabili  differenze  tra  il  punto  di  stima  e  quello 
osservato,^  e  la  scorge  principalmente  nel  moto  dei  flutti. 

*  «  È  un  fatto,  egli  dice,  ben  ovvio  e  noto  ad  ogni  ma- 
rino e  pilota  del  canale  della  Manica  che  i  bastimenti  d*ogni 
specie,  non  esclusi  quelli  da  guerra,  sien  essi  nel  miglior  modo 
comandati  e  manovrati  abilmente  (  most  ably  commanded  and 
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ably  managed) ,  posti  alla  cappa  in  sulla  sera  col  loro,  punto 
ben  determinato ,  con  vento  fresco  {gole)  da  Ovest  sulli  scan- 
dagli (in  soundings)^  o  più  innanzi  del  canale  suddetto,  è  un 
fatto  ben  ovvio  che  tali  bastimenti  si  trovano  nella  mattina 
dalle  cinquanta  alle  ottanta  miglia  ed  anche  più  alPEst  di 
quello  che  potrebbero  ammettere  le  più  larghe  e  più  accurate 
concessioni  {the  largest  and  most  careful  allowances),  dipendenti 
dall'angolo  e  quantità  dello  scarroccio  {for  leeway  drift)  e  dal- 
l'azione  delle  maree.  Quindi  ad  onta  di  tutte  queste  precau- 
zioniy  si  trovano  essi  gettati,  per  così  dire,  o  naufragati  {nearly 
thrown  or  tvreched)  sulle    isole  Scilly ,  ovvero    sulle    coste    di 

Francia  o  d'Irlanda » 

"^  E  questi  fatti  or  dico  io ,  spiegano  la  frequenza  dei 
naufragi  ivi  notati  dall'Arago  (1047);  frequenza  nuovamente  pro- 
vata anche  dalla  Wreck  chdrt  sulle  coste  inglesi  per  il  1863. 
E  però  il  Piddington  passa  ad  avvertire. 

1072.  "^  «  Il  marino  non  mancherà  di  rammentare  quanta 
influenza  l'onda  di  tempesta  può  avere  sulla  sua  situazione  in 
luoghi  dove,  come  nel  Canale  britannico,  una  tempesta  (a  storm) 
proveniente  dall'Ovest  porta  con  se  una  vasta  massa  di  acqua 
{hrinf^s  with  it  a  vast  mass  of  water)  da  un  grande  Oceano 
come  l'Atlantico ,  dimodoché  con  vento  fresco  {gale)  dal  Sud 
air  O.S.O. ,  egli  si  trova  trascinato  all'Est  da  qualche  (in  qui 
IGNOTA  MA  FATALE  CORRENTE  {he  finds  himself  Set  far  to  the  east- 
ward  by  some  hitherto  unknown  but  fatai  current).  »  Ecco  la 
corrente  straordinaria,  perché  sin  qui  non  riconosciuta  esplici- 
tamente da  tutti.  Ecco  appunto  il  mio  fluttocorrente. 

1073.  *  Egli,  il  Piddington  stesso,  per  questi  straordinari 
trasporti,  richiama  l'attenzione  su  tre  forze,  l'onda  di  tempesta. 
In  corrente  di  tempesta  e  lo  scarroccio  cagionato  dal  vento  {three 
forceSf  the  storm  tuave^  storm  current^  and  the  drift  occasioned 
hy  the  wind).  E  ,  secondo  lui ,  questi  trasporti  producono  un 
errore  di  cinquanta  a  cento  miglia,  o  più,  in  24  ore. 

1 174.*  Deplora  che  questi  errori,  e  le  triste  conseguenzjB  che 
no  conseguono,  passato  il  pericolo,  non  servono  di  avvertimento 
ad  nitri  che  agli  individui  che  l' hanno  córso,  e  che  gli  esempi 
non  raccolti  periscono  e  sono  perduti  con  loro  e  per  la  scienza 
nautica  {it  operates  merely  as  a  caution  to  the  individualsj  and 
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the  instances  noi  being  collected  die  out,  and  are  lost  wilh  therriy 
and  nautical  science). 

*  E  quindi  argomenta  e  propone  come  appresso  : 

"^  tt  Quando  si  è  tenuto  il  più  accurato  conto  della  corsa 
e  dello  scarroccio  del  bastimento,  facilmente  si  troverà  al  ter- 
mine del  vento  fresco  {gale)  y  vale  a  dire  nella  prossima  os- 
servazione per  mezzo  della  quale  esattamente  è  determinato  il 
punto  del  bastimento  y  quanto  il  punto  di  stima  differisca  da 
quell'osservato,  e  da  ciò  noi  dovremmo  allora  aver  ragione 
della  marea.  .  .  .  per  conoscere  correttamente  quello  che  noi 
dobbiamo  stabilire  come  onda  di  tempesta  o  corrente  di  tem- 
pesta. Se  questo  extra  scarroccio  {extra  drift)  si  trova  nella  dire- 
zione della  tempesta  {storm)  noi  possiamo  supporlo  Tonda  di 
tempesta.  Se  poi  si  trova  nella  direzione  del  vento,  una  diffe-; 
renza  per  esempio  di  48  miglia  al  S.  0.  delfosservazione  dopo 
un  vento  fresco  da  K.  E.  di  ventiquattro  ore,  può  allora  benis- 
simo riferirsi  alla  corrente  di  tempesta.  »  —  Questo  fenomeno  di 
straordinario  trasporto  è  sempre  il  mio  fluttocorrente  del  quale 
renderò  anche  più  particolarmente  ragione  in  seguito.  — 

1075.  ^11  Keller  ancora  accenna  chiaramente  a  questi  tra- 
sporti, e  ne  vede  la  vei-a  causa,  ma  temo  che  egli  la  trovi  sol- 
tanto quando  il  bastimento  è  presso  il  lido. 

*  «  Nelle  onde  dovute  al  vento  ,  egli  dice  ,  les  gains  de 
flot  (ancora  il  mio  fluttocorrente)  presenta  un'  ordine  di  fatti 
remarquable:  così  in  luogo  della  stima  congetturale  dello  scar- 
roccio prodotto  dairimpulsione  dei  flutti  su  i  bastimenti,  Véva- 
luation  des  gains  de  flot  donnerait  la  derive  exacte  alla  superficie 
del  mare  e  alle  profondità  della  chiglia  ,  selon  la  hauteur  de 
Vonde  et  le  brassiage  (dunque  non  in  alto  mare),  e  si  potrebbe 
così  formare  une  table  des  dérives  (che  io  chiamerò  di  trasporto 
o  di  deriva  perché  questo  moto  sia  distinto  da  quello  dello 
scarroccio)  pour  tous  les  tirants  d*eau  des  bàtiments.  » 

1076.  *  Ci  avverte  il  Duperrey,  che  secondo  i  calcoli  del 
Keller,  cette  derive^  suit  une  progression  rapide  a  misura  che 
la  profondità  ' dell'  acqua  diminuisce  e  che  Taltezza  delF  onda 
aumenta.  Ed  il  fatto,  aggiungo  io,  conferma  questa  teoria,  come 
vedremo  a  suo  luogo. 

1077.  *  Oi*a  ,  ognun  vede  dai  sopra    registrati    fatti  che 
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questi  oltra  scarrocci ,  queste  onde  di  tempeste  o  correnti  di 
tempesta  ovvero  questi  guadagni  o  vincite  di  flusso,  come  chia- 
mar si  vogliano  ,  sono  reali  e  potenti  trasporti  che  altamente 
compromettono  la  navigazione  perché  non  calcolati,  ma  non  sono 
correnti  ordinarie.  Tuttavia  fino  ad  oggi  tutte  le  differenze  tra  il 
punto  osservato  e  quello  stimato  sono  come  correnti  ordinarie, 
registrate  nei  giornali  di  navigazione  (dal  1024  al  103t)e  come 
tali  accettate  dagli,  autori  che  del  fenomeno  delle  correnti  si 
occupano:  e  qui  sta  Terrore .  Giacché  resistenza,  la  direzione  e 
la  forza  di  esse  non  è  affatto  costante,  ma  sibbene  variabile  come 
è  di  sua  natura  variabile  la  durata,  la  direzione  e  la  forza  dei 
marosi  e  dei  flutti  in  alto  mare,  da  cui  quei  trasporti  o  diffe- 
renze interamente  dipendono  quando  essi  sono  colà  incalzati  dal 
vento.  Presso  il  lido  poi  non  è  più  necessaria  la  permanente 
azione  del  vento;  quivi  il  moto  ondoso  ha  sempre  con  se  moto 
di  trasporto  ,  come  esso  ha  sempre  una  finale  direzione  para- 
Iella  o  quasi  paralella  al  lido  istesso.  II  seguente  articolo  svi- 
lupperà parte  di  queste  mie  osservazioni  ,  e  confermerà  T  im- 
portanza di  esse  ;  le  altre  saranno  sviluppate  quando  tratterò 
del  secondo  importante  caso  disopra  notato  (1023). 

Egli  è  però  che  io  concludo  per  i  fatti  qui  registrati ,  e 
per  la  lunga  serie  di  altri  eguali  o  simili  da  me  ignorata,  che 
conveniente  spiegazione  al  fenomeno  del  caso  primo  (1023)  può 
solo  trovarsi  nelF  ammettere  rilevante  moto  di  massa  alla  su- 
perficie dei  marosi,  ed  in  questo  caso,  anche  ove  la  profondità 
del  mare  permette  ad  essi  libero  sviluppauiento  per  ogni  verso. 

1078.  Ritengo  inoltre  per  certo,  che  in  tempo  di  fortuna, 
cessato  il  vento  che  ha  prodotto  i  marosi,  e  sottentratone  all'i- 
stante un  altro  egualmente  violento  in  direzione  opposta ,  se 
sempre  non  cessa  subito  V  ondulazione ,  cessa  però  sempre , 
quasi  istantaneamente ,  alla  superficie  il  trasporto  progressivo 
in  massa  nella  direzione  del  vento  che  regnava.  Du  Guay-Trouin 
racconta  che  un  gran  vento  di  nord  avendolo  gettato  sulla 
costa  presso  Saint  Maloj  era  per  far  naufragio,  quando  il  vento 
tutto  in  un  colpo  saltò  al  sud ,  e  che  questo  cambiamento 
placò  subito  la  tempesta  e  Tagitazione  de'  flutti.  Commenta  dice 
Minard  che  riporta  questo  fatto ,  comment  concevoir  cet  effetj 
si  le  vent  n'avait  pas  une  action  directe  sur  Ics  vagues  ? 
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1079.*  De  BougainvìIIei  figliOi  ha  registrato,  che  il  brigantino 
francese  il  Gustavo  era  stato  sul  punto  di  perdere  corpi  e  beni 
sotto  la  batteria  di  Cavite^  où  il  ialonnait  déjà^  allorquando  il 
ventOi  sautant  à  VEst  con  lo  stesso  furore  qu'il  chargait  aupa^ 
ravant  en  cdlSy  lo  riportò  mirMiUeusement  al  posto  da  ove  esso 
Vavait  arraché. 

1080.  *  D'Ur ville  era  sul  punto  di  far  naufragio  per  forza 
di  tempesta  presso  la  baja  de  VAmirauté  quando  le  vent  mollit 
tout-àrcoupy  la  houle  s'  apaisa^  et  le  temps  s*  embeUit  comme 
par  enchantement. 

1081.  Nel  1837  io  era  per  perdermi  sulla  costa  orientale 
dell'America  meridionale  presso  Bahia  con  vento  impetuosissimo 
e  grosso  mare  di  traversia  ;  quando  tutto  ad  un  tratto  scoppiò 
una  tempesta  da  terra.  Essendosi  perduti  gli  alberi  di  gabbia, 
reso  inservibile  il  bompresso,  e  fatte  altre  avarie,  non  si  potè 
spiegare  al  nuovo  vento  che  la  sola  vela  di  trinchetto  co'  ter- 
zaruoli  presi.  Ebbene,  questa  bastò  per  allontanare  sollecitamente 
il  bastimento  da  terra,  quantunque  le  grandi  onde  seguitassero 
dalla  parte  di  fuora,  ed  il  bastimento  si  trovasse  sopraccaricato 
dalla  molta  acqua  entrata  nella  stiva.  Come  ciò  poteva  aver 
effetto  se,  come  durava  Tondulazione  verso  terra,  avesse  anche 
durato  il  trasporto  progressivo  in  massa  nello  stesso  verao? 
Questo  dovè  esser  cessato  col  cessat  del  vento,  ed  anzi  inco- 
minciato Tallro,  superficialmente,  nel  verso  opposto  ;  cioè  nella 
direzione  del  nuovo  furioso  vento  :  il  quale  altro  moto  mi  era 
fatto  manifesto  dal  frangere  de'  piccoli  flutti  incisi  sulla  super- 
ficie della  vecchia  onda  e  spinti  contro  la  propagazione  di  essa. 
11  bastimento  era  di  500  tonnellate  ;  e ,  secondo  gli  scandagli 
del  Roussin,  la  profondità  in  cui  si  trovò  il  bastimento  stesso 
non  fu  mai  minore  di  circa  230  metri. 

ARTICOLO  QUINTO 

NUOVI    FATTI    E    NUOVI    ARGOMENTI    IN    APPOGGIO    AL    GIÀ     DETTO. 

1082."*  A  me  pare  di  aver  fin  qui  abbastanza  dimostrato 
r  esistenza  di  notabile  moto  di  trasporto  nelle  onde  in  libero 
ed  alto  mare,  quando  il  vento  le  incalza;  tuttavia,  ad  accrescere 
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più  e  più  il  valore  di  questa  mia  dimostrazione  porrò  a  profitto 
le  ricerche  e  l'autorità  del  benemerito  ed  infaticabile  collettore 
di  osservazioni  Maury»  quantunque  egli  non  siasi  occupato  delle 
onde  né  degli  effetti  di  esse.  Solo  recentemente  ha  accennato 
a  questo  fenomeno. 

1083.  *  L'ultima  edizione  originale  che  io  possegga  dell'aurea 
opera  di  lui,  The  physical  geography  of  the  sea^  è  quella  di  New- 
York  del  1857,  ed  in  essa  non  parla  ancora  delle  onde  del  mare, 
e  solo,  più  come  figura  oratoria  che  come  soggetto  dì  studio, 
per  incidenza  nomina  i  marosi  e  le  loro  cime  coronate  di  nevi. 
Non  già  che  egli  non  conosca  V  importanza  di  questo  moto  delle 
acque;  anzi  sente  il  bisogno  di  apprezzare  in  modo  esatto  i  dif^ 
ferenti  offici  che  i  venti  e  le  onde  [the  wind  and  the  waves) 
debbono  compiere  ;  ma  non  apparisce  manifestamente  che  egli 
vi  abbia  dirette  le  sue  investigazioni. 

*  In  seguito,  cioè  nella  seconda  edizione  della  francese 
traduzione  di  Terquem  ^  pubblicata  nel  1861  ,  trovo  che  il 
Maury  ,  nel  primo  dei  due  capitoli  aggiunti  fa  parola  delle 
onde  e  degli  effetti  di  esse  in  alto  mare. 

*  Difatto  ragionando  egli  delP  azione  dei  venti  di  ovest 
nei  paraggi  al  disopra  del  quarantesimo  parallelo  Sud,  così  si  fa 
a  dire  :  «  Chiunque  ha  navigato  in  quei  paraggi ,  ove  i  venti 
hanno  la  regolarità  dei  venti  alisei,  ha  potuto  osservare  la  forma 
costante  dei  marosi,  i  quali  hanno  un  amplitudine  ed  una  ele- 
vazione che  non  è  comparabile  con  vei*un  altro  punto  della 
terra. 

*  a  Quantunque  i  venti  alisei  di  S.E.  sieno  egualmente 
costanti  ,  essi  non  hanno  la  necessaria  forza  pour  soulever  et 
produire  des  vagues  comme  les  braves  vents  d'  ouest  qui  les 
entratnent  avec  tant  de  rapidité.  Questi  marosi  susseguendosi 
gli  uni  agli  altri  semblent  des  montagnes  couronnées  de  neiges 
courant  dans  la  plaine. 

*  «  Ce  sont  ces  vents  et  ces  vagues  qui  ont  permis  à  nos 
moderties  cUppers  d' atteindre  ces  vttesses  régulièresy  qui  eus- 
sent  été  traitées  de  fabuleuses  par  les  anciens  marinsy  et  qm  re- 
stent  encore  un  objet  d'adnUration  pour  tout  le  monde.  » 

1084.  *  E  la  seconda  nota  all'  ultimo  capitolo  aggiunto 
termina  in  questa  sentenza  : 
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*  «  L*evaporazione  rande  le  acque  della  superficie  più  dense, 
e  per  conseguenza  i  venti  vi  avrebbero  moins  de  prìse^  si  Vagì-- 
tation  causée  par  les  vagues  ne  venait  ramener  à  la  surface 
les  eaux  plus  dotu^es  des  profondeurs.  -  » 

1085.  *  Questo,  e  non  altro,  il  nostro  autore  dice  sul- 
r  argomento  ;  ma  tali  parole  ,  quantunque  brevissime  ,  a  me 
sembrano  bastanti  per  appoggiare  con  V  autorità  di  lui ,  V  as- 
sunto mio.  imperocché,  se  il  Maury  ammette  che  i  marosi  han- 
no preso  parte  col  vento  e  permesso  ai  bastimenti  di  raggiungere 
tale  velocità  da  suscitare  il  sentimento  di  universale  ammira- 
zione, egli  deve  ammetter  pure  moto  e  trasporto  di  massa  in 
essi  marosi:  altrimenti  la  ondulata  forma  di  questi,  in  confronto 
ad  una  superficie  piana  e  a  parità  di  forza  nel  vento,  avrebbe 
notabilmente  ritardata  la  velocità  dei  bastimenti,  e  non  contri- 
buito a  renderla  regolare  e  sollecita  in  modo  sorprendente,  sic- 
come egli  ci  dice  e  tutti  facilmente  dobbiamo  credere. 

1086.  *  Il  Maury  inoltre,  nella  su  citata  opera  fissa  in 
principio,  e  lesperienza  è  con  lui,  non  essere  necessario  che  le 
correnti  del  mare  si  diriggano,  come  quelle  dei  fiumi,  da* un 
livello  superiore  ad  uno  inferiore;  si  vedono  seguire  alcune  volte 
una  superficie  piana,  e^  ciò  che  è  più  notabile  ancora ,  salire. 
{Il  is  noi  necessary  4o  associate  with  Oceanie  currents  the  idea 
that  they  musi  of  necessily^  as  on  land^  run  from  a  higher  lo  a 
lower  level.  So  far  from  ihis  being  the  case^  some  currents  of 
the  sea  actually  run  up  hill^  while  others  run  on  a  level.) 

1087.  *  «  Si  osservano  presso  V  equatore  nel  mar  Pa- 
cifico, nota  lo  stesso  autore,  delle  correnti  singolari,  inesplica- 
bili,  sulle  quali  si  manca  in  vero  di  sufficienti  osservazioni.  La 
loro  velocità  è  alcune  volte  considerale ,  e  in  una  traversata 
dair  isole  della  Società  a  quelle  di  Sandwich ,  io  ne  ho  incon- 
ti'ata  una  che  percorse  in  un  sol  giorno  96  miglia.  )> 

*  E  nota  pure  che  queste  coiTenti,  in  forza  e  in  direzione 
irregolari,  si  creano  e  svaniscono  sempre  in  mezzo  alV  Oceano: 
{bui  which  always  lose  themselves  where  they  rise,  viz  in  mid 
ocean). 

*  Non  solo  nel  mar  Pacifico ,  niia  ben  anche  neir  Atlan- 
tico ed  in  altri  mari ,  ha  egli  dovuto  notare  un  eguale  feno- 
meno di  correnti  straordinarie,  «  per  le  (juali  non  si  è  potuto 
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ancora  stabilire  veruna  regola^  onde  i  naviganti  sappiano  ove  e 
quando  esse  sono  favorevoli  o  contrarie.  »  Ed  io  credo  che  a 
questa  specie  di  correnti  possano  appartener  pur  quelle  che  fino 
ad  ora:  Le  navigaleur  cherche  en  vain  à  en  suivre  le  cours , 
à  en  observer  Vorigine.  Ih  glissent  à  la  surfaccj  et  n'apportent 
le  plus  souvent  que  des  perturbations  légères  dans  V  harmo- 
nieux  ensemble  des  lois  de  VOcéan.  Mais  il  arrive  au^si  quétr- 
quefois  que  ces  causes  a^cidenteUes  déterminent  ,  sur  certains 
pointSf  des  commotions  violentes;  come  ha  notato  il  valente  ma- 
rino Felice  Julien.  E  sono  certo  che  nella  stessa  categoria  pos- 
sano essere  annoverate  anche  quelle  des  mers  orageuses  siUon-- 
nées  de  courans  aussi  variables  que  les  vents^  conforme  ha  os- 
servato de  Humboldt  :  e  quelle  ignote  ma  fatali  correnti  del  gran 
pratico  Piddington  (1072);  e,  in  una  parola,  le  correnti  straor- 
dinarie. 

1088.  *  Di  più  lo  stesso  Itfaury,  qual  compilateur  coscien- 
cieuXf  come  giustamente  lo  qualifica  Bourgois,  ha  riunito  in  un 
capìtolo  separato  questa  specie  di  correnti  sotto  il  titolo  -  The 
drift  of  the  sea  -  :  titolo  tradotto  dal  citato  professor  d*  idro- 
grafia signor  P.  A.  Terquem  p^r  Courants  derivés  de  la  mer 
nella  prima  edizione»  e  nella  seconda  per  Derive  de  la  mer^  e 
dal  tenente  di  vascello  signor  Ed.  Vaneechout  per  Derive  de 
V  Océan;  notando  però  questi,  che  egli  si  trova  obbligato  a  ri- 
conoscere r  inexactitude  della  versione  ,  e  vorrebbe  intitolarlo 
Mouvements  généraux  à  la  surface  de  la  mer^  d'après  les  in-- 
dications  du  thermomètre. 

*In  detto  capitolo  il  ripetuto  Maury  comincia  per  avver- 
tire a  che,  oltre  alle  correnti  {ordinarie)^  nelle  acque  delFoceano 
vi  sono  dei  movimenti  [correnti  straordinarie)^  ì  quali  però  non 
costituiscono  delle  correnti  propriamente  dette  [cioè  ordinarie)^ 
né  r  influenza  loro  è  mostrata  ai  marini  nelle  consuete  osser- 
vazioni della  navigazione,  perché  gì' {strumenti  e  Tarte  nautica 
non  sono  giunti  ad  uno  slato  di  sufficiente  perfezionamento  da 
permettere  di  distinguere  ciò  che  noi  chiamiamo  corrente,  dai 
corsi  di  acqua  chiamati  drift.y^  Qui  dunque  deve  diriggersi  Tat- 
tenzione.  Qui  lo  studio  per  portare  V  arte  nautica  e  gli  stru- 
menti a  segno  di  discemere  la  Corrente  e  il  Corso  di  acqua. 
Cioè  la  corrente  ordinaria,  e  la  straordinaria.  E  quando  saremo 
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giunti  ad  intenderci,  allora  al  Catalogo  ordinario  delle  correnti 
già  note  si  potrà  aggiungere  sotto  un  diverso  titolo  anche  la  cor- 
rente prodotta  dai  flutti ,  che  per  ora  debbo  chiamare  straor- 
dinaria. 

1089.  *  Riflettendo  io  al  titolo  di  questo  capitolo  del  Maury, 
ed  ai  fatti  di  eguale  natura  raccolti  da  lui  nel  medesimo,  o  regi- 
strati qua  e  là  nelPopera  sua,  mi  sono  trovato  costretto  a  do- 
mandare a  me  stesso  :  quale  è  il  senso  di  questa  voce  Driflj 
nel  caso  di  cui  si  tratta?  In  Francia  non  si  è  potuta  tradurla 
nel  significato  voluto  dallo  spirito  delle  cose  contenute  nel  ca- 
pitolo. Per  Derive  propriamente  detta  non  è  stata  intesa,  per 
Caurant  neppure ,  il  verbo  Drosser  non  si  è  prestato  a  spie- 
garla, ed  il  Mouvements  généraux  non  è  stato  proposto  senza  per- 
plessità. Ma  il  fatto  esiste  e  tutti  lo  riconoscono  anche  quando 
non  trovino  le  parole  per  esprimerlo.  Il  termometro,  per  lunga  se- 
rie di  esperienze  eseguite  da  un  gran  numero  di  naviganti,  avendo 
mostrato  al  Maury  delle  temperature  anormali  per  certe  latitudini, 
lo  ha  indotto  ad  ammettere  dei  movimenti  di  traslazione  senza 
poter  dire  che  sieno  correnti;  perché  in' realtà  essi  sono  movi- 
menti parziali  e  variabili  in  direzione  ed  in  forza  ;  perché  co- 
minciano e  finiscono  sempre  in  mezzo  al  mare,  ossia  non  hanno 
direzione  determinata  da  una  data  estremità  air  altra  come  la 
corrente  ordinaria,  e  perché  non  se  n'  è  ancora  potuto  stabilire 
la  regola  ad  istruzione  dei  naviganti.  Quindi  mi  trovo  forzalo 
a  concludere  che  si  è  fatto  uso  di  una  voce  ,  la  quale ,  forse 
nello  istesso  idioma  inglese  non  corrisponde  colla  spiegazione 
data  al  fenomeno  notato,  e,  al  certo,  in  Francia  non  può  tra- 
dursi in  modo  conveniente. 

*  Non  sono  io  che  lo  dico:  air  incertezza  manifestataci  dai 
sopra  citati  traduttori  posso  aggiungere  che  :  Il  capitano  di  fre- 
gata E.  Tricault,  il  quale  ha  pubblicato  un  particolareggiato  sunto 
deiropera  di  Maury,  giunto  al  titolo  del  capitolo  di  cui  tratto, 
ecco  come  si  esprime  :  Cest  une  sorte  de  glissement,  caracté^- 
rise  per  le  mot  anglais  Driftj  que  nous  ne  traduisons  paSy  faut 
de  lui  trouver  dans  notre  langue  un  équivalent  qui  nous  sati^ 
sfasse.  E  né  anche  in  ingioi  trovo  la  detta  voce  al  suo  posto. 

*  Difatto  ben  altro  è  il  senso  della  voce  Drift  data  dai 
dizionari   inglesi  di  marina.  Secondo  questi  il  drift  è  T  angolo 
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che  fa  la  linea  del  movimento  di  un  bastimento  con  il  meri- 
diano più  vicino,  quando  esso  bastimento  cede  col  suo  fianco 
al  vento  ed  alle  onde,  e  non  sente  più  il  governo  del  timone; 
ovvero ,  quando  la  detta  voce  è  seguita  dalF  espressione  of  a 
current ,  significa  allora  la  forza  di  una  correntej  ossia  il  suo 
angolo  e  la  sua  velocità.  Ma  né  questo ,  né  quello  è  il  senso 
adottato  dal  Maury  per  ispiegare  il  trasporto  di  cui  si  tratta. 
Egli  non  intende  parlare  delPeffetto  di  una  tempesta,  né  della 
forza  0  deir angolo  di  una  corrente. 

1090.*  Uomo  d'ingegno  e  di  erudizione  straordinaria,  in- 
faticable  chercheur  come  lo  chiama  il  Figuier,  ha  voluto  dare 
una  spiegazione  di  questi  movimenti,  e,  non  trovando  di  me- 
glio, r  ha  basata  suir  influenza  del  calore  e  del  freddo,  trattovi 
dair  idea  sua  predominante,  e  non  pensando  allora  al  vento,  al 
flutto  ed  alla  calma.  Così  giunge  alla  conclusione  che  V  acqua 
calda  0  fredda  rinvenuta  in  una  latitudine  non  a  questa  natu- 
rale ,  era  ivi  stata  trasportata  dalla  circolazione  generale  del- 
r  Oceano.  E  quindi,  in  forza  di  tale  spiegazione,  torna  a  parlare 
nuovamente  nello  stesso  capitolo  della  corrente  di  de  Humboldt, 
di  quella  del  golfo  di  Guinea ,  dell*  altra  del  golfo  del  Messico 
(Gulf-stream)  e  di  altre  ben  note  correnti ,  per  le  quali  egli 
stesso  ha  di  già  trattato  nei  capitoli  ad  esse  dedicati. 

1091.  *  Ma,  senza  avere  io  la  preterizione  di  distruggere 
questo  modo  di  vedere  dell'  illustre  autore  della  moderna  geo- 
grafia fisica  del  mare,  non  potrei  scorgere  in  questi  accidentali, 
straordinari,  ed  irregolari  movimenti  l'effetto  del  moto  di  tra- 
sporto cagionato  dalle  onde  spinte  da  forte  vento  ?  Cotesto  specie 
di  correnti  straordinarie  ,  che  in  sostanza  nascono  e  muoiono 
in  mezzo  al  mare  (1087),  si  spiegherebbero  colla  proprietà  del- 
r  acqua  e  con  la  potenza  del  vento  che  le  produce.  «  Le  mo- 
lecole liquide  non  essendo  libere,  osserverò  con  le  parole  del  Kel- 
ler, mais  reliées  enlre  elles  par  la  cohésion,  la  loro  mutua  ade- 
renza oppone  resistenza  al  moto  qui  détruit  rapidement  tonte 
vitesse  acquise,  e  rende  la  velocità  reale  costantemente  propor- 
zionale à  la  force  qui  la  produit.  »  La  qual  forza  in  questo  caso 
sarebbe  la  variabile  spinta  del  ventb.  Cosicché  se  fosse  vero  che 
il  vento  avesse  nell'acque  dei  mari  l'azione  che  io  ammetto  in 
lui,  il  capitolo  che  di  questo  fenomeno  parlasse  dovrebbe  portare 
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il  titolo:  Movimenti  della  superficie  del  mare  prodotti  dalle  onde 
incalzate  dcd  vento.  In  questa  definizione  ci  si  troverebbe  il  va- 
lore della  voce  inglese  Drift ,   nel   caso  nostro  ,  perché  come 
produttori  del  fenomeno  vi  entrano  vento  ed  onde. 

1092.  *  La  première  condition  nécessaire  pour  qu'^un  fait 
puisse  et  re  admisj  avverte  il  Figuier,  e* est  de  n'^étre  point  con^ 
traire  à  la  raison  ,  ni  à  d*  autres  faits  certains  ;  en  un  mot 
d^ètre  possible.  Così  essendo,  come  mai  si  potrà  escludere  l'esi- 
stenza dei  fatto  di  cui  ragiono?  Esso  presenta  ben  altri  dati 
di  un  fatto  meramente  possibile.  Ed  in  vero,  ammesso  che  il 
vento  ha  notevole  parte  nella  causa  delle  correnti  costanti  (242); 
ammesso  che  esso  è  la  causa  unica  delle  correnti  periodiche  e 
momentanee  (225)  ;  ammesso  che  esso  è  la  sola  causa  delle 
onde  di  cui  tratto  ;  ammessi  inoltre  tutti  i  fenomeni  prodotti 
dal  vento  e  da  me  registrati  dal  n.""  226  al  249  ed  altri  :  se 
è  vero  tutto  ciò  che  è  stato  notato  ,  nei  difetti  della  stima  e 
che  ha  relazione  con  il  moto  ondoso,  dal  de  Goimpy  (1035  al 
1041),  dal  de  Courtanvaux  (1042),  dal  de  Kergueien  Trema- 
rec  (1043),  dal  de  Fleurieu  (1044),  dal  Phipps  (1045),  dal  de 
la  Crenne  (1046),  dal  de  la  Goudraye  (1050)  e  da  altri  molti: 
se  sono  giusti  gli  avvertimenti  dati  da  Duperrey  (1024)  ,  dal 
Vincendon-Dumoulin  (1026)  ,  dal  le  Serrec  (1028)  ,  dal  Ploix 
(1029)  ;  quelli  del  Piddingtoh  (1071)  ,  del  Keller  (1075)  e  di 
altri  ancora  ,  io  sono  convinto  che  al  vento  ed  alle  onde  si 
debbono  quelli  movimenti. 

1093.  *  L'idea  vastissima  che  si  è  formata  di  questi  mo- 
vimenti il  Maury  non  mi  sgomenta,  perché  credo  che  essa  sia 
al  di  là  del  vero,  e  perché  un  esteso,  durevole  e  furioso  vento  ha 
bastante  potenza  da  trasportare  quelle  grandi  masse  di  acqua  su- 
perficiale, che  il  termometro  ha  indicato  non  essere  al  loro  posto. 

*  È  d'avvertire,  inoltre,  che  dato  questo  primo  trasporto, 
ne  succede  infallantemente  un  secondo,  ed  il  Maury  stesso  lo 
ha  notato.  «  Studiando  tutto  il  sistema  di  circolazione  del- 
r  Oceano,  egli  dice,  noi  possiamo  asserire  che  dal  momento  in 
cui  una  corrente  parte  da  un  luogo  dell'  Oceano,  avvene  un  al- 
tra che  subentra  di  volume  uguale  » .  Giacché  distrutto  Tequi- 
librìo  in  un  fluido,  non  può  ristabilirsi  che  per  Io  spostamento 
delle  molecole,  ossia  per  il  correre  di  esse. 
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1094.  *  Egli  è  poi  importantissimo  notare  che  Io  stesso 
Maury  avverte  nel  ripetuto  capitolo,  che  alcuni  corsi  di  acque 
tropicali  in  mezzo  air  Oceano  non  sono   costanti  ;    molti  navi- 

'  ganti ,  passando  nel  luogo  ove  le  carte  Y  indicano,  non  hanno 
trovato  veruna  elevazione  termomètrica.  Non  potrebbe  il  vento 
in  quel  luogo ,  domanderò  io ,  aver  trasportato  altrove  Tacqua 
calda  e  surrogatavi  la  fredda  ,  o  questa  essere  subentrata  per 
legge  di  equilibrio  nel  posto  di  quella  ? 

1095.  *  Egli  registra  ancora  che  il  capitano  N.  B.  Grant, 
essendo  in  ìi""  di  longitudine  est,  e  39''  di  latitudine  sud,  ha 
scritto  nel  suo  giornale  quanto  appresso  :  «  Tutti  i  navigatori 
ammettono  che  havvi  una  corrente  diretta  verso  TEst  a  tra- 
verso r  Atlantico  australe  e  neir  Oceano  indiano.  I  venti  re- 
gnanti dalla  parte  dell'ovest  sembrano  essere  una  sufficiente  causa 
per  spiegare  Y  esistenza  di  questa  corrente ,  e  i  venti  di  sud- 
ovest  le  danno  naturalmente  una  direzione  inclinata  al  Nord. 
Ma  perché  le  acque  sono  qui  (  SS""  40'  Sud  )  più  calde  che  in 
35"*  e  37''  Sud  ?  :  questo  problema  non  mi  sembra  di  facile  so- 
luzione, sopratutto  se  rifletto  alla  direzione  Nord  che  credo  tro- 
vare a  questa  corrente  (is  a  problem  that^  in  my  mindj  admits 
not  of  so  easy  solution^  especiaUy  if  my  suspicions  are  true  in 
regard  to  the  rtortherly  set). 

*  Ora ,  domanderò  ancor  io  alla  mia  volta ,  ora  questo 
problema  non  potrebbe  essere  risoluto  con  tenere  a  calcolo 
la  potente    azione  dei  marosi    sospinti  da    vento  continuato  e 

'  forte,  e  quindi  ammettere  che  essi  abbiano  trasportate  le  acque 
calde  là  ove  dovevano  essere  fredde? 

1096.  *  Lo  stesso  Maury  dopo  aver  notato  che  nell'acqua 
deirOceano  le  linee  isotermiche  non  sono  rettamente  unite,  ma 
dentellalej  di  guisa  che  un  bastimento  che  percorra  queste  linee 
di  separazione  trova  delie  zone  di  acqua  ora  piti  calda  ed  ora 
piii  fredda^  avverte  che  questo  fenomeno  si  verifica  ancora  nella 
parte  della  rotta  tra  New^York  ed  il  Nord  dell'Europa  pos^a  nei 
paraggi  del  Gulf-stream.  S' incontra  su  questa  rotta,  egli  ag- 
giunge, una^  specie  di  penisola  o,  per  meglio  dirCj  un"  isola  di 
acqua  fredda  che  penetra  nel  Gulf-stream^  e  varia  in  posizione 
ed  in  dimensioni. 

*  Lo   stesso  ha  notato  pure  che    «  le  belle    ricerche  del 
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maggior  Rennell  ci  hanno  mostrato  che ,  negli  anni  ordinari , 
Tacqua  calda  del  Gulf-Slream  non  s' incontra  all'Est  del  meri- 
diano delle  AzoreSj  il  mare  avendo  allora  la  sua  consueta  tem- 
peratura normale  in  tutti  i  versi  e  in  tutte  le  stagioni  nel  vasto 
spazio  compreso  tra  le  Aiores^  la  costa  di  Europa  e  quella  del- 
TAffrica  settentrionale  ;  ma  il  maggior  Rennell  ha  mostrato  an- 
cora che  in  due  occasioni  ,  nel  1776  e  nel  1821-1822  ,  si  è 
incontrata,  nello  spazio  indicato,  Vacqua  calda  del  Gulf-stream, 
riconoscìbile  dalla  sua  temperatura  più  elevata  di  più  gradi  Fa- 
renheit  di  quella  dell'acqua  del  mare  attinta  in  altri  punti  del 
medesimo  parallelo:  nel  1776  Franklin  aveva  anche  potuto  se- 
guire questa  acqua  sino  alle  rive  dell'Europa.  » 

^  Or  bene  /  questi  straocdinari  spostamenti  della  calda 
acqua  del  vasto  Gulf-Stream  non  potrebbero  essere  attribuiti 
ai  venti  straordinari  ,  e  al  conseguente  moto  ondoso ,  dal- 
l'Ovest che  pur  non  mancano  anzi  sono  regnanti  e  dominanti  in 
quel  parallelo?  Questi  venti  dalla  parte  dell'Ovest,  secondo  il 
Maury,  nell'  Atlantico  dal  40""  parallelo  verso  il  Nord ,  preval- 
gono due  volte  contro  una  su  quelli  deWest.  Ed  il  GulfStream^ 
segue  sempre  il  Maury,  è  dai  marini  chiamato  il  padre  dei  venti 
{weather  breeder)  ed  anche  il  re  della  tempesta  {storm  king) , 
ed  in  effetto  tutta  la  rabbia  che  la  furia  del  vento  può  spie- 
gare si  fa  sentire  sopra  il  Gvlf-stream  o  nelle  sue  vicinanze  [or 
near  its  borders). 

1097.  *  Le  osservazioni  fatte  dagli  idrografi  degli  Stati-Uniti 
constatano  che  sonovi  nel  Gulf-Stream  dei  fili  {threads)  di  acqua 
più  calda  a  lato  dell'  acqua  più  fredda ,  in  guisa  tale  che  dal- 
4' America  all'altro  lémbo  della  corrente,  «e  questo  immenso  fiume 
marino  presenta  una  notabile  serie  (a  remarkable  series)  di  ele- 
vazioni e  di  abbassamenti  termometrici.  » 

*  Donde  viene  questa  specie  d'innestamento  di  acqua  di 
temperature  differenti  ?  Sappiamo  che  tra  la  riva  orientale  del- 
l'America  del  Nord  e  la  sinistra  ripa  fluida  del  ripetuto  pe- 
lagico fiume,  esiste  una  corrente  di  acqua  fredda  di  notabile 
larghezza  ;  quindi  io  credo  che ,  come  quei  venti ,  e  i  conse- 
guenti marosi,  spesso  respingono  in  iscarroccio  dalle  fredde  acque 
che  lambiscono  la  riva  americana  nelle  acque  calde  del  ridetto 
fiume  quei  bastimenti  che  d' inverno  vogliono  approdare  in  uno 
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dei  porti  degli  Stati-Uniti ,  così  quegli  stessi   prepotenti  attori 
obbligano  Tacqua  fredda  a  derivare  od  a  introdursi  nella  calda, 
e  viceversa* 

1098.  *  Per  ultimo  dirò  che  il  ripetuto  Maurysi  fa  a  do- 
mandare :  ((  Perché  coteste  correnti  polari  o  equatoriali  sembran 
ora  dividere,  ed  ora  essere  divise  dalle  altre  ?  »  Per  me  la  ri- 
sposta è  quella  stessa  che  ho  già  data  ai  dubbi  di  questa  specie. 
Perché  il  vento  ed  il  flutto  le  turba,  come  ripeterò  qui  appresso. 

1099.  *  Ai*ago,  nel  render  conto  airaccademìa  delle  scienze 
di  Parigi  del  viaggio  della  fregata  la  Venere,  ha  chiamato  Tat- 
tenzione  sopra  un  altro  fatto  della  natura  di  quelli  che  tratto. 
La  detta  fregata  al  Sud-Sud-Est  della  terra  di  Van-^Diemen^  nei 
giorni  setto  e  otto  gennajo  1889  traversò  uno  spazio  di  acqua 
calda. 

*  Lo  stesso  Arago  ha  notato  ancora  che  avvi,  en  pleine 
meff  di  tempo  in  tempo  des  bandes  ou  des  espèces  de  rivières 
d'eau  phis  ou  moins  mlées  :  il  est  vrai^  egli  soggiunge,  que  Va^ 
tation  des  vagues  ramène  bientòt  le  tout  à  Vuniformiié.  Dal  che 
io  traggo,  oltre  il  fatto,  la  conseguenza  del  giudizio  deir Arago, 
la  cui  autorità  deve  essere  di  gran  peso  per  tutti ,  la  conse- 
guenza cioè  che  non  possono  i  flutti  ricondurre  tosto  il  tutto 
airuniformità,  se  non  si  ammette  in  essi  notabile  trasporto  di 
massa  di  acqua  ;  il  che  toma  a  quello  che  io  intendo  di  di- 
mostrare. 

1100.  *  J.  Clark  Ross,  mentre  era  in  latitudine  dT^'SS'S. 
e  longitudine  83'*3rE.  di  G.  ha  i*egistrato: 

*  «  La  temperatura  del  mare  che  ad  un'ora  p.  m.  (del 
24  luglio  1840)  trovavasi  a  ST"  si  elevò  alle  undici  p.  m.  sino 
a  ie""  ;  quella  dell'  aria  nello  stesso  intervallo  scese  da  33"^  a 
31''.  Questo  inesplicabile  aumento  nella  temperatura  del  mare 
{This  unaccountable  increase  of  temperature  of  the  sea)y  la  quale 
nei  vari  giorni  antecedenti  aveva  oscillato  intorno  ai  35'',5,  con- 
tinuò fino  alle  sette  p.  m.  del  giorno  susseguente  ^  occupando 
così  uno  spazio  di  ottanta  miglia,  dopo  il  quale  dal  primitivo  46"^. 
scese  a  40''.  In  questo  giorno  quella  deir  aria  era  di  29*  ;  il 
vento  soffiava  molto  fresco  da  S.O.,  e  contemporaneamente  con 
frequenza  cadeva  la  neve.  » 

*  Ma  chi    trasportò  quelle   masse  di    acqua   più  calda  in 
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quegli  spazi  indicati  dall' Àrago  e  dal  Ross?  Questi,  a  simili- 
tudine del  Grant,  trova  il  fatto  inconcepibile  [unaccountaUe). 

^  Io  invece  mi  sento  indotto  a  rispondere  cbe  i  fatti 
sopra  riportati  e  la  ragione  permettono  di  credere  che  nella 
natura  delle  onde  sotto  la  sferza  del  vento  vi  sia  la  potenza 
di  dividere  e  di  trasportare  le  indicate  masse;  quindi  ad  essa 
si  debbono  questi  fenomeni.  La  ripugnanza  ad  ammettere  que- 
sta potenza  può  essere  solo  un''  involontario  risuUcUo  di  quel- 
V  abitudine  che  abbiamo  di  negare  V  esistenza  di  ciò  che  non 
ferisce  i  nostri  sensi^  specialmente  della  vista  o  del  tatto^  ma 
la  più  semplice  esperienza  ci  persuade  che  è  gran  leggerezza 
tenersi  a  tale  criterio^  come  saggiamente  avvertiva  per  un  caso 
simile  il  Secchi.  Inoltre  io  credo  che  per  il  caso  nostro  non 
manchino  esempi  che  parlino  anche  ai  sensi  ;  anzi  vi  sono  di 
quelli,  e  non  sono  uomini  volgari,  che  vi  vedono  più  del  vero, 
come  sarà  mostrato  nel  seguente  articolo.  Un  fatto ,  di  altra 
specie,  ma  del  genere  stesso  che  ai  sensi  materialmente  parla, 
potrà  aiutare  i  poco  o  nulla  veggenti  o  ricalcitranti  a  scorgere 
nei  flutti  tanto  che  basti  per  indurli  ad  ammettere  in  essi  la 
ripetuta  potenza. 

1101.  *  Nelle  piene  il  Missisipì,  sbocca  in  mare  con  molta 
torbida,  e  produce  una  grande  complicazione  di  correnti,  le  .quali 
si  estendono  molto  lungi  dal  lido.  Kohl  ha  notato  che  queste 
correnti  si  mescolano  diiBcilmente  con  T  acqua  del    mare  e  vi 

'  galleggiano  sopra.  Le  oncle,  egli  ha  notato  pure,  dividono  queste 
masse  di  acqua  senza  mescolarsi  ad  esse  ,  e  qualcìie  volta  si 
trovano  queste  isole  galleggianti  di  acqua  dolce  a  diciotto  miglia 
dal  Udo  ,  e  le  acque  del  mare  si  frangono  sopra  i  loro  orli. 
Altri  osservatori ,  nota  il  Maury ,  han  trovato  delle  taches  ou 
flaques  delle  stesse  acque  ,  a  plus  de  100  milles  de  Balize. 
Ora  ninno  potrà  dubitare  che  queste  isole  o  masse  di  acqua 
differenti  sieno  formate  e  trasportate  dai  flutttcorrenti. 

1102.  *  Che  se  la  sola  azione  del  vento  e  delle  onde  non  si 
volesse  credere  sufficiente,  come  causa  unica  dei  vastissimi  mo- 
vimenti di  cui  parla  il  Maury,  io  non  pretendo  di  escludere  in- 
teramente quella  che  egli  mette  in  campo  ;  anzi  mi  dichiaro 
volentieri  dell'avviso  del  citato  Julien,  cioè  che  i  venti  possono 
agitare  violentemente  e   scompigliare   (  bouleverser  )  gli   strati 
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superiori  delle  acque ,  mais  ih  soni  incapables^  au  delà  d*  un 
certain  rayon^  de  communiquer  une  impulsion  durable  aux  mas-- 
ses  profondes  qui  se  déplacent  cf  une  extrémité  à  V  autre  de 
VOcéan.  Quindi  io  credo  che  in  quei  movimenti  può  soltanto 
avere  parte,  ma  ben  rilevante,  Fazione  delle  onde,  e  però  mi  per- 
suado che  le  due  spiegazioni  di  essi  ,  cioè  quelle  del  Maury  e 
la  mia  ,  potrebbero  esistere  entrambe  ,  e  forse  darsi  la  mano , 
perché  non  siano  in  avvenire  confuse  le  ordinarie  correnti  con 
i  particolari  e  straordinari  moti  dovuti  alle  onde. 

ARTICOLO  SESTO 

ECCESSO  IN  Più'  E  IN  MENO  SUL  VALORE  DATO  AL  MOTO 
DI  TRASPORTO  CAUSATO  DALLE  ONDE 

1103.  ^Non  sono  io  il  solo  ad  ammettere,  sotto  certe  con- 
dizioni, il  moto  di  massa  alla  superficie  delle  onde.  In  genere 
abbiamo  già  veduto  chi,  da  Leonardo  in  poi,  ha  scòrto  questo  moto: 
ora  vedremo,  nel  tempo  e  nel  valore  di  esso,  chi  oltrepassa  il 
limite  ove  io  mi  fermo,  e  chi  si  arresta  prima  di  me. 

1104.  Tra  coloro  che  vogliono  sempre  esistente  il  moto 
progressivo  ed  in  massa  nelle  molecole  che  compongono  Tonda, 
trovo  i  nomi  di  tre  chiarì  autori  che  più  degli  altri  in  modo 
esplicito  ne  trattano  ;  quindi  meritano  speciale  menzione.  Que- 
sti sono,  un  ingegnere  inglese  (Stevenson  (64),  un  geologo  ita- 
liano (Paoli  (161)  ed  un  ingegnere  francese  (de  Caligny  (29). 
I  primi  due  non  potendo  non  riconoscere  che  i  bastimenti  in 
effetto  non  seguono  pari  passo  il  cammino  delle  ondcj  si  sfor- 
zano spiegare  questo  fatto,  Tuno  con  credere  che  per  deficienza 
di  attrito  il  bastimento  non  è  abbastanza  rattenuta  alla  super^ 
fide  deU'ondaj  Taltro  coll'asserire  che  le  onde  debbono  vincere 
la  resistenza  delVa^qua  che  si  para  innanzi  ad  esse.  Ma  se  in 
realtà  Facqua  si  muove  progressivamente  in  massa,  io  non  so 
concepire  come ,  essendo  pur  piccolissimo  Tattrito,  possa  aver 
luogo  ritardamento  di  trasporto  ;  e  se  le  onde  precedono  il  ba- 
stimento, io  non  so  intendere  questa  resistenza  delH  acqua.  Il 
bastimento,  come  in  ogni  altra  corrente,  non  potre1)be  non  es- 
sere trasportato,  e  per  lo  meno  ,  colla  stessa  velocità  con  cui 
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81  muove   la  massa  dell'acqua.    Il  terzo  non    pretende   che  il 
moto  progressivo  delle  molecole  sìa  eguale  a  quello  di  propa- 
gazione delle  onde  :  egli  lo  limita  ad  un  réel  moto  di  trasporto 
sensible  ;  asserisce  che  i  marini  en  tiennent  compie  nel  calcolo 
della  loro  rotta  corame  V  a  remarqué  M.  de  Tessati   dans  son 
ouvrage  sur  le  voyage  de  la  Vénusj  e  crede  cotesto  moto  in- 
dubitabile, perché  sans  cela  il  serait  assez  difficile  d'expliquer 
le  mouvement  apparent.  Io  non  mi  fermerò  per  il  momento  su 
questa   sua  credenza ,  ma  sibbene  su  quella  sua  asserzione,  la 
quale  così  assoluta  e  non  sottoposta  alle  notevoli  e  numerose 
eccezioni  cui  va  soggetta,  distrugge  quanto  io  ho  detto  ed  ho 
creduto  di  provare  con  fatti.   —  Si  veda  in  Appendice  Y  ulte- 
riore lavoro  del  de  Caligny  da  me  già  promesso  al    n.  30.  — 
1105.  Non  piccola  fi>  la  mia  sorpresa  quando  lessi  il  ci- 
tato passo  di  de  Caligny  :  e  come  poteva  non  meravigliarmene? 
Nei  trattati  di  nautica  non  mai  in  modo  esplicito  ho  letto,  né 
dai  miei  maestri  mai  mi  è  stato  proposto  a  regola,  tener  conto 
nel  cammino  del  bastimento  di  sì  fatto  moto  di  trasporto;  né 
mai  esso  si  registrava  dai  capitani,  sotto  i  quali  io  ho  navigato. 
Con  ciò  non   intendo  di  escludere    che  in  qualche    trattato  vi 
possa    essere    esposto  il  moto  in  discorso ,  cioè  di    continuato 
trasporto.  Io  al  certo  non  ho  letto  tutti  i  trattati  di  nautica  ; 
ma  quelli  che  ho  avuto  ed  ho  sott'occhio  sono  la  maggior  parte 
de' più  accreditati  fra  gli  antichi  ed  i  recentissimi,  e  sono  si- 
curo che  in  essi  non  si  trova  stabilito  quando  le    onde  hanno 
moto  di  trasporto,  né  quanto  sia  questo  moto  :  in  una  parola, 
ivi  non  si  danno    norme    per    siffatto   moto.  Perché   i  marini 
ne  tenessero  conto,  si  sarebbe  dovuto  trattar  di  esso  come  si 
fa  delle  correnti,  dello  scarroccio  eccetera.  Ecco  la  lista  dei  nomi 
degli  autori  dei  trattati  cui  alludo.  J.  W.  Norie,  J.  Greenwood; 
M.  Pimentel,  A.  G.  de  Freitas,  M.  V.  Do  Conto,  A.  Lopes  de 
Costa  Almeida,  J.  de  Mendoza  y  Rios,  Macarte  y  Dias,  G.  Ci- 
scàr;  G.  Fournier,  Savarien,  de  Fleurieu,  Bouguér,  de  Verdun 
de  la  Crenne,  Le  Gaineur ,  Romme  ,  J.  la  Lande ,  de  Rossel , 
Bézout  e  de  Rossel ,  Lassale ,  Dulague,  Guépratte ,  L  A.  Ma- 
zuro-Duhamel ,  Ducom,  Givry ,  Pagel ,  V.  Caillet;  Bartolomeo 
Crescentio,  P.  da  Medina,  G.  Paganini,  Pezenas,  Antigono  Fran- 
gipani, Brunacci,  Tonello,  Mikocz,  Lamberti,  Gallo,  Giacchetti. 
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1106.  Di  tutti  i  nomi  citati  qui  sopra,  il  solo  Mikocz  ac- 
cenna ad  un  valore  di  moto  prodotto  dalFuito  del  mare:  a  Alle 
volte,  egli  dice,  quando  la  nave  corre  in  poppa  con  grosso  mare, 
il  triangolo  {Barchetta)  viene  spinto  dall*  onda  verso  la  nave , 
e  perciò  essa  dimostra  di  fare  meno  cammino ,  quindi  si  oc- 
corda  per  ogni  10  miglia  un  miglio  in  favor  della  nave  ».  Ma 
credo  che  debba  farsi  distinzione  tra  il  moto  deirurto  delle  onde 
di  cui  egli  parla,  e  quello  di  trasporto  continuato  di  esse,  del 
quale  io  tratto  :  il  primo  si  può,  nella  maggior  parte  de^  casi, 
dedurre  dalla  scia,  ossia  è  compreso  nello  scarroccio  ;  il  secondo 
è  r  incognita  cercata.  Inoltre,  il  dieci  per  cento  di  valore  dato 
da  lui  al  detto  urto  non  può  essere  generalizzato  per  tutti  i 
casi  di  onda  in  poppa.  Per  esempio  a  parità  di  volume  e  ve* 
locità  di  propagazione  delPonda,  la  nave  riceverà  tanto  minor 
urto  quanto  più  cammina. 

1107.  Àrago  con  la  solita  sua  accuratezza  e  con  speciale 
impegno,  rendendo  conto  alF  accademia  delle  scienze  di  Parigi 
de'  lavori  scientifici  del  citato  viaggio  intorno  al  globo  sulla  fre- 
gata la  Venere^  facea  pur  noti  gli  studi  fatti  in  cotesto  viaggio  sul 
moto  ondulatorio  del  mare;  ma  nulla  disse  del  moto  di  trasporto, 
dì  cui  mi  occupo.  Eppure  esso  meritava  particolai'e  menzione. 
Cosi  i  tre  professori ,  Bernard ,  Minard  e  Frissarà  che ,  dopo 
pubblicato  il  suddetto  viaggio,  si  sono  succeduti  per  dettare  lezioni 
nella  scuola  degP  ingegneri  francesi,  e  che  han  parlato  delle  onde 
marine,  non  fanno  parola  del  costante  ed  apprezzabile  moto  voluto 
dal  de  Tessan  e  dal  de  Caligny.  Che  se  Minaid  dans  Us  plus 
grands  vents  ammetterebbe  nelle  vagues  une  vitesse  horizontde 
notable^  non  richiama  o  stabilisce  un  canone,  ma  solo  accenna  ad 
una  sua  idea  in  quella  condizione  di  tempo,  giacché  in  massima 
egli  crede  che  la  vitesse  des  courants  n*est  pas  akérée  par  le 
mouvement  des  vagues^  il  che  esclude  ogni  moto  di  trasporto 
nei  flutti  (312  al  328).  L'ultimo  poi,  cioè  il  Frissard,  quantun- 
que posteriore  anche  alla  pubblicazione  del  de  Caligny ,  non 
manca  di  ripetere  che  au  large^  lemùuvemeni  des  vagues  n'est 
qu*apparent . . .  le  fluide  n^est  pas  déplacéj  ed  immobile  lo  crede, 
senza  fare  eccezione  per  forza  qualunque  del  Tento  ;  e  se  presso 
il  lido  ammette  moto  di  trasporto,  pare  che  lo  creda  solo  molto 
in  terra ,  perché  parlando  delle   correnti  ^i  marea  asserisce  , 
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che  ils  sont  indépendants  des  vagues.  Il  che  in  modo  assoluto 
non  è  vero  (327).  In  fine  osserverò  che  uno  de*  più  dotti  na- 
vigatori fì*ancesi ,  Duperrey ,  tre  anni  dopo  la  pubblicazione 
deir  opera  di  de  Tessan  diceva  air  accademia  delle  scienze  di 
Parigi  ,  che  il  moto  di  traslazione  delle  onde  in  alto  mare  è 
simplement  apparente  e  che  uno  dei  più  distinti  idrografi,  Keller, 
quattro  anni  più  tardi  confermava,  che  i  corpi  galleggianti  non 
participent  sensiblement  au  déplacement  horizontal  apparetu  des 
ondes. 

1108.  Questo  unanime  silenzio  di  tanti  autori,  i  cui  trat- 
tati servono  di  guida  ai  marini,  e  questo  contrario  avviso  de'pre- 
cettori  di  Francia  suirasserzione  di  de  Tessan  e  di  de  Caligny, 
mi  consigliavano  a  non  tenerne  proposito  ;  ma  riflettendo  alla 
fama  di  questi  due  nomi,  e  air  importanza  della  questione,  mi 
sono  creduto  in  dovere  di  provvedermi  T  opera  del  primo.  In 
questo  solo  modo  poteva  apprendere  sopra  quali  fatti  ed  argo- 
menti si  basava  T  asserzione  di  lui.  Ecco  il  risultamento  delle 
mie  ricerche.  De  Tessan  pubblicò  un  articolo  sur  la  formalion 
et  la  propagation  des  vagues  ;  ma^  a  parer  mio ,  lasciò  molto 
a  desiderare  ;  tanto  più  ch^egli  stesso  riconosce  esser  questa 
théorie  bien  peu  avancée  et  bien  digne  cependant  d^attirer  Vai-- 
tention  des  géomètres  et  des  ingénieurs  :  e  de*  marini  aggiun- 
gerò io.  Ed.  è  pur  giusto  notare,  che  per  troppa  modestia  egli 
invita  altri  a  trattar  questo  soggetto,  mentre  non  è  facile  tro- 
vare chi  possa  riunire  tutte  le  belle  qualità  da  lui  possedute  per 
esaurirlo.  Relativamente  alla  questione  che  mi  occupa ,  ecco 
tutto  quello  che  egli  ne  dice.  Un  petit  mouvement  de  transport 
horizontal  accompagne  toujours  V  onde  ;  i  marini  ne  tengono 
conto  nella  loro  stima,  et  le  portent  à  O*",  3  ou  0*°,  4  par  se- 
conde^  quand  la  lame  est  encore  sous  V  influence  du  veni ,  et 
à  O"",!  et  0'',2  quand  il  n^y  a  plus  que  de  la  /iou2e,  sans  vent. 
Dunque  quanto  egli  asserisce  non  ammetterebbe  dubbio:  è  per 
lui  un  canone  praticato  dai  marini.  Ma  se  ciò  fosse,  come  spiegare 
il  silenzio  dei  Trattati,  ed  il  contrario  avviso,  di  Bernard,  Minard, 
Frissard,  Duperrey,  Keller,  a  cui  aggiungerò  solo  due  altri  valenti 
ufficiali,  Tuno  della  marinerìa  inglese,  John  Washington  (55),  e 
Taltro  della  nostra  marineria  G.  Acton  (166),  tutti  posteriori  al  de 
Tessan  ?  Lasciando  a  questo  ingegnere  la  cura  della  risposta,  io 
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dirò  intanto  che  secondo  lui  esisterebbe  sempre  calcolabile  moto  di 
trasporto  nelle  onde  (il  che  in  modo  assoluto  non  posso  ammelr- 
tere);  il  massimo  di  questo  moto  sarebbe  di  7  decimi  di  miglio 
Torà  (il  che  è  molto  al  disotto  del  vero  nei  casi  di  tempesta);  ed 
il  minimo  di  3  decimi  sans  veni  (  il  che  credo  troppo  elevato 
non  solo  senza  vento,  ma  quando  anche  soffia  vento  sino  a  6 
metri  di  velocità  per  secondo  di  tempo).  Né  i  risultamenti  de- 
dotti dai  punti  di  stima  della  fregata  la  Fenere,  delle  cui  ob- 
servations  météorologiques  faites  à  la  mer  il  de  Tessan  ci  rende 
conto»  m'  invitano  ad  accettar  per  buoni  quei  dati  di  correzione: 
anzi  egli  stesso  ci  avverte  della  peu  de  confiance  che  meritano 
quei  risultamenti,  e  difatti  Tesempio  da  me  citato  al  n.  1070 
tolto  d^l  suo  giornale  ci  prova  che  la  correzione  di  7  decimi, 
pognamo  che  Tabbia  fatta,  ha  lasciato  un  errore  di  miglia  30,7  in 
ventiquattr'ore.  Né  credo,  siccome  egli  mi  sembra  credere,  che 
col  rendere  moins  défecLueux  et  surtout  moins  arbitraire  il 
solcometro  in  uso,  si  giungerebbe  a  risolvere  le  fameux  prMémef 
come  lo  qualifica  Saverien  ,  de  la  mesure  du  siUage  du  vais- 
seauy  0  almeno  ad  avere  un  punto  stimato  molto  preferibile  a 
quello  che  presentemente  abbiamo. 

1109.  ^  Certo  che  adottando  il  miglioramento  proposto  dal 
Keller,  rimediando  cioè  d  la  cause  d'erreurs^  tant  du  loch  or-- 
dinaire  que  des  lochs  compteursj  si  migliorerebbe  notabilmente 
il  punto  di  stima;  ma  resterebbe  sempre  per  esso  un  altro  gravis- 
simo difetto.  Perché  supposta  pure  V  immobilità  dello  strumento 
relativa  al  bastimento,  resterà  sempre  a  conoscersi  V  immobi- 
lità assoluta  dello  stesso  strumento  rapporto  ad  un  punto  fisso. 
Ora,  per  ottenere  questa  seconda  parte,  si  rende  indispensabile 
di  conoscere  ogni  specie  di  movimento  del  mare  ;  il  quale  mo- 
vimento in  massa  trasporta  seco ,  anche  a  nostra  insaputa ,  e 
misuravìa  e  bastimento,  e  non  solo  nei  luoghi  di  limitata  pro- 
fondità, ove  non  vi  sia  alcun  dubbio  che  qualunque  maroso  possa 
incontrarvi  reazione,  ma  anche  in  altissimo  mare  :  quindi  V  igno- 
ranza più  o  meno  grande  del  giusto  valore  del  trasporto  è  ,  e 
sarà  sempre,  la  precipua  causa  del  più  o  meno  grande  erroi^e 
nel  punto  di  stima.  E  però  con  molta  ragione  aggiunge  lo  stesso 
Keller  ,  che  ious  savent  qu'  il  y  a  quelque  chose  à  [aire  pour 
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améliorer  Vestirne...  Mais  il  ne  suffUpas  de  proposer  une  réforme^ 
le  plus  difficile  est  de  la  (aire  adopter  (1034). 

Ilio.  *  Quanto  al  de  Tessan,  devo  ora  dire  che  quel  mìo 
desiderio  di  una  risposta  ajle  sudette  mie  osservazioni  fu  sod- 
disfatto; imperocché  ebbi  da  lui  ben  presto  una  importante  scrit- 
tura, che  ad  ornamento  del  mio  lavoro  e  ad  utile  degli  studiosi 
Terrà  pubblicata  per  intero  in  Appendice. 

illl.  Può  essere  che  qualche  marino  per  sua  pratica 
particolare  tenga  conto  di  dettò  moto  di  massa  9  quantunque 
non  stabilito  nella  lunga  lista  delle  autorità  citate  anteceden- 
temente. Per  esempio,  Cook  ha  fatto  notare  che  tra  gli  ele- 
menti di  correzione  nel  punto  stimato  v*  introduceva,  oltre  quello 
dello  scarroccio  {far  lee-way)^  anche,  quello  deirazìone  deirele- 
varsi  ed  agitarsi  del  mare  [heave  of  the  sea);  ma  io  ignoro  quale 
regola  egli  seguisse  nel  trovare  il  valore  di  questo  elemento  ; 
ed  egli  non  la  spiega. 

1112.  *  Vancouver  attribuì,  un  notevole  innalzamento  di 
livello  dell'acqua  nella  baja  Trinidad,  non  essendovi  altra  causa, 
avec  vraisemblance  à  une  forte  houle  du  N.O.  qui  pénétrait 
dans  la  baie.  Dunque  Vancouver  ammetteva  nelle  onde  moto  di 
trasporto  di  massa  d'acqua. 

1113.  *  Cosi  credo  che  anche  John  Ross  tenesse  speciale 
conto  del  trasporto  causato  dal  moto  ondoso,  perciocché  trovo  che 
egli  ha  notato  :  «  quantunque  il  vento  cominciasse  a  bonacciare 
e  poi  divennisse  calmo,  tuttavia  noi  potemmo  conservare  la  ve- 
locità del  bastimento,  attendu  que  de  fortes  vagues  venaient 
du  Sud.  (11  bastimento  era  diretto  verso  il  Nord  e  sembra  che 
filasse  tre  nodi  V  ora).  Quindi ,  giungendo  egli  a  dare  ai  flutti 
un  tal  valore  di  trasporto  anche  con  poco  vento,  non  può  cre- 
dersi che  trascurasi^  questo  moto.  Ma  come  lo  calcolava? 

1114.*  Così  pure  il  Pagel  ha  dovuto  tener  conto  del  moto 
di  cui  tratto,  giacché  un  passo  del  suo  giornale  scritto  a  bordo 
del  vascello  VEylau  da  lui  comandato  nel  viaggio  da  Fera-Cruz 
a  Tolone,  sotto  la  data  del  9  allM  1  novembre  1862  leggo  nella 
colonna  :  Courants  en  vingt-quatre  heures  :  «  Ces  courants  pour^ 
raient  n*étre  causés  que  par  la  houle  du  vent.  »  Ma  anche  qui 
non  trovo  dichiarato  qual  metodo  egli  tenne  e  tenga  nelKintro- 
durre  nel  calcolo  del  punto  stimato  questo  trasporto. 

4S 
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1115.  ^  E  per  finirla  noterò  che  de  Bonnefoux  e  Paris 
ci  dicono  soltanto  :  «  Les  lames  ont  une  influence  assez  mar-- 
quée  sur  le  bateau  de  loch ,  per  mezzo  del  quale  si  misura  il 
cammino  del  bastimento  ;  esse  Io  avvicinano  al  naviglio  quando 
corre  in  poppa,  ed  esse  Io  allontanano  quando  ha  il  mare  più 
0  meno  di  prora ,  come  spesso  accade  ,  sopratutto  nei  basti- 
menti a  vela.  In  questo  caso  si  tiene  conto  di  questo  effetto 
par  approximation  pratique,  e  si  aggiunge  o  si  toglie  un  tanto 
al  cammino  misurato  per  il  flutto*:  e* est  ce  que  on  appelle  Donner 
à  la  lames.  »  Questo  è  tutto  ! 

1116.  *  Ma  ammesso  pure  che  taluno  ne  corregga  regolar- 
mente la  stima,  a  me  sembra  che  per  norma  non  si  devono  seguire 
i  soli  due  dati  indicati  dal  de  Tessan.  Essa  deve,  dentro  certi 
limiti,  classificare  i  gradi  diversi  della  forza  del  vento,  le  diverse 
velocità,  altezze  e  lunghezze  delle  onde,  e,  presso  il  lido,  le  di- 
verse profondità  del  mare  ;  e  deve  applicarsi  secondo  la  mag- 
giore o  minore  immersione  del  bastimento.  In  attesa  di  essére 
meglio  istruito  di  ciò,  io  resto  convinto  che,  in  alto  mare,  nei 
casi  di  vento  mite  sino  a  quello  di  forza  moderata  per  lo  meno 
non  deve  esistere  nelle  onde  moto  sensibile  di  trasporto  in  massa; 
perché  quando  anche  esso  fosse  soltanto  di  qualche  decimo  di 
miglio  Torà,  sarebbe  stato  notato  dagli  esperti  ed  attenti  navi- 
ganti, e  tanto  più  facilmente  nei  paraggi  conosciuti.  In  questi 
casi  di  tempo  mite  o  moderato  e  di  luogo  ripetutamente  na- 
vicato ,  con  sicurezza  si  può  dare  dall'  occhio  marino  il  vero 
valore  ai  diversi  elementi  di  trasporto,  ai  quali  è  sottoposto  il 
cammino  di  un  bastimento  ben  costruito  e  noto  a  chi  lo  dirige. 
La  non  esistenza  di  notabile  moto  di  trasporto  in  massa  nelle 
onde  nei  casi  a  cui  accenno  sarà  a  sufficienza  messa  in  chiaro 
nell'articolo  che  fa  seguito  al  presente*  Prima  mi  sia  permessa 
un'altra  considerazione  sull'importanza  dell'argomento. 

1 1 1 7.  Se  a  taluno  sembrasse  cosa  indifferente  conoscere  quan- 
do ed  ove  il  moto  ondulatorio  divenga  in  parte  anche  sensibilmente 
di  traslazione  in  massa,  ossia  fluttocorrente,  io  non  sarei  del  suo 
avviso.  Io  lo  credo  anzi  importantissimo  e  per  la  nautica  e  per 
r  idraulica  e  per  la  geologia  ;  perché  tal  cognizione  potrà  im- 
pedire quelle  centinaja  e  migliaja  di  naufragi  che  presentemente 
ci  funestano   (1047),   e  potrà  indicare  ai   naviganti  quando 
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debbano  prendere  delle  precauzioni  contro  questo  fenomeno,  che 
cagiona  al  bastimento  non  il  noto  scarroccio,  ma  un  trasporto, 
una  deriva  (186),  non  indicata  dalla  scia,  e  produce  puranche 
un  acceleramento  o  un  ritardo  non  indicato  dal  solcometro  o 
misuravia. 

*  Il  bastimento  è  sempre  esposto  airimpulsione  del  vento 
ed  agli  urti  delle  onde,  Teffetto  dei  quali  tanto  più  lo  fuorvia 
quanto  più  presso  stringe  il  vento;  ma  Teffetto  dì  quella  impul- 
sione e  di  quell'urto  sul  corpo  de*  bastimenti  è  cosa  che  entra  nei 
calcoli  consueti  de'  capitani;  se  ciò  non  fosse  la  navigazione  sa- 
rebbe molto  più  imperfetta  di  quello  che  è.  Lo  scarroccio  è  noto, 
ed  è  visibile. 

1118.  Tutti  sanno  che  dalla  scia  si  misura  lo  scarroccio  del 
bastimento,  causato  dall'impulso  laterale  del  vento  e  dall'urto  delle 
onde,  quando  l'una,  o  tutte  due  queste  forze  non  agiscono  nella 
stessa  direzione  del  cammino  del  bastimento.  L'esperto  marino 
ottiene  soddisfacente  risultato  da  questa  misura  quando  il  mare 
non  ha  moto  di  massa  ,  perché  la  scia  non  presenta  presa  al 
vento  né  all'urto  delle  onde.  La  derive  (scarroccio),  avverte  de 
Chabert,  dont  il  faut  dégager  la  route  n'est  point  un  obstaclej 
puisqu^on  peut  Vobserver  avec  précision.  Ma  ov^  siavi  corrente, 
o  traslazione  in  massa  ,  soggiacendo  la  scia  all'  intiera  azione 
di  esse  come  il  bastimento,  non  può  dedursi  il  vero  trasporto 
o  deriva  causata  al  bastimento,  se  s' ignora  la  velocità  e  la  di- 
rezione della  corrente  o  della  indicata  traslazione.  Ciò  che  è  di 
natura  della  scia  lo  è  anche  del  solcometro. 

*  Dunque,  ammesso  che  il  capitano  sappia  l'arte  sua,  non 
deve  confondere  il  moto  laterale,  causato  dall'urto  delle  onde  e 
dall'impulso  del  vento,  con  quello  disteso  e  prodotto  dall'andazzo 
dell'acqua  corrente  in  massa.  Del  primo  ha  gli  elementi  per  va- 
lutarlo; non  così  del  secondo:  ed  a  questo  difetto  io  vorrei  che 
si  provvedesse. 

*  Che  se  in  alcune  complicatissime  vicissitudini  della  navi- 
gazione una  conveniente  distinzione  dei  due  moti  potrà  isfug- 
gire  alla  vigilanza  ed  alla  perspicacia  del  capitano,  quando  an- 
che questi  fosse  fornito  degli  elementi  per  giudicare  il  trasporto 
di  massa  sviluppato  dal  moto  delle  onde  ,  questa  eccezione 
però   non  deve  far  più  oltre  trascurare  la  nostra  proposta ,  la 
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quale  per  essere  utile  alla  navigazione   basta  che  sia  attuabile 
nei  casi  di  tempeste   ordinarie  che  sono   molto  più  numerosi. 

1119.  E  poi  importante  per  V  idraulica  e  per  la  geologia 
quella  conoscenza  (111 7),  perché  mostrerà  agF  ingegneri  ed  ai 
geologi  a  qual  distanza  dal  h'do  si  svilupperà,  per  effetto  dei- 
Tonda,  un  fluttocorrente  capace  da  trasportare,  senza  altro  mo- 
vente, i  materiali  ostruttivi.  Ma  di  ciò  nel  seguente  capitolo. 

ARTICOLO  SETTIMO 

£GGEZ10NI    AL    PRIMO    GASO 

1 120.  Che  il  moto  nelle  onde  in  alto  mare  non  sia  sensibil- 
mente progressivo  in  massa  quando  soffia  il  vento  di  forza  modera* 
ta,  fatti  giornalieri  me  lo  fan  credere,  e  me  ne  sono  convinto  di 
persona  nel  non  breve  esercizio  deirarte  mia.  I  soli  casi  di  vento 
gagliardo  fanno  eccezione  a  questa  verità.  Se  poi,  come  crede  il 
comune  degli  uomini,  il  moto  di  traslazione  delFonda  fosse  sempre 
reale  e  non  apparente,  il  mare  avrebbe  la  indole  de'  più  sfre- 
nati torrenti  ;  la  sua  superficie  sarebbe  un  assieme  di  acque 
correnti  di  larghezza ,  lunghezza,  direzione  e  velocità  Riverse , 
quanto  sono  vaste  le  zone ,  le  durate ,  le  direzioni  e  le  forze 
delle  varie  onde  che  si  sviluppano  nel  mare  alla  sua  superficie. 

1121.  Ed  in  vero  T  esperienza  ci  prova  che  con  vento 
forte,  ma  non  straordinario,  la  velocità  delFonda  è  di  4  metri 
per  secondo  di  tempo,  e  sappiamo  che  Vionnois  Tha  misurata  giun- 
gere nelle  tempeste  a  20  metri  per  secondo  nella  baja  di  s.  Gio- 
vanni di  Luz  (437)-  Ma  tenendomi  al  caso  di  vento  ordinario,  ho 
dunque  otto  miglia  nautiche  T.ora  di  velocità  nel  moto  di  propaga- 
zione delFonda.  E  però,  un  bastimento  (supposto  che  non  vi  siano 
altre  cause  di  moto),  per  il  solo  titolo  di  traslazione  progres- 
siva in  massa  delle  molecole  dell'onda,  filerebbe  otto  nodi  Torà. 
Se  così  fosse,  se  il  moto  apparente  dell'onda  fosse  tutto  reale, 
il  mare  non  sarebbe  utilmente  navigabile ,  e  solo  nei  casi  di 
onde  in  poppa  potrebbe  essere  praticato.  Invece  si  vede  tutto 
giorno  che  i  bastimenti  velieri  con  vento  fresco  e  mare  con- 
trario, proporzionale  alla  forza  del  vento,  possono  bordeggiando 
guadagnar  sopravvento  ;  il  che  non  si  verifica,  anche  col  mare 
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calmo  9  quando  una  corrente  sia  contraria  ed  abbia  più  di  un 
miglio  di  velocità  per  ogni  ora.  Anzi  il  bordeggiamento,  ma- 
neuvre  importante  (di  cui  Thevenard  dà  Tonore  deir  invenzione 
ad  Andrea  Doria,  il  quale  nel  1520  la  praticava  »  ma  la  cui 
origine  è  molto  più  antica  tra  noi,  trovandosi  i  termini  e  Fuso 
di  essa  ,  come  fra  gli  altri  si  fa  manifesto  dal  viaggio  di  fra 
Nicolò  da  Poggibonsi)  si  rende  nullo,  il  bordeggiamento  dico, 
puranche  in  una  corrente  contraria  di  un  miglio  Torà  per  il 
comune  de' bastimenti  di  commercio. 

1122.  Bérard  racconta,  nel  corso  de' lavori  idrografici  sul 
littorale  deir Algeria  da  esso  lui  diretti,  d^avoir  tenté  pltmeurs  fois^ 
mais  inutilement ,  di  bordeggiare  con  i  venti  di  ovest  presso 
il  capo  Bougaroni,  ove  la  corrente  ha  due  miglia  Torà  di  ve- 
locità, per  montarlo.  Lo  stesso  Bérard  ha  registrato  inoltre  che 
nel  tempo  della  crociera  (dal  1827  al  1830)  la  divisione  navale 
si  teneva  nel  meridiano  di  Algeri.  Ivi  la  detta  corrente  ha 
una  velocità  media  di  circa  mezzo  miglio  Fora.  Ebbene,  questa 
posizione  era  facile  a  conservarsi  con  i  venti  dalla  parte  di 
Est ,  perché  se  uno  o  più  de'  bastimenti  per  causa  qualunque 
si  trovava  sotto  vento  riprendeva  facilmente  il  suo  posto:  in* 
vece  co'  venti  da  ovest  era  necessitato  a  correre  delle  lunghe 
bordate  al  largo  per  rimettersi  in  fila. 

1123.  *  Bouét-Willaumez  ci  avvisa  che  presso  la  baja  di 
Gorée  la  velocità  della  corrente,  che  porta  al  Sud,  non  è  mag- 
giore di  7  a  8  decimi  di  miglio  all'ora ,  tuttavia  per  montare 
dal  capo  Naze  à  Gorée^  le  louvoyage  est^-il  plus  long  qu*on  ne 
s^y  attend  tout  d^abord. 

*  Ed  il  medesimo  ci  avverte  pure  che  sur  la  còte  d*Ivoire 
et  la  còte  d'  Or  la  corrente  non  ha  più  di  un  miglio  ad  un  mi-* 
glio  e  mezzo  di  velocità  all'ora;  ebbene  essa  non  tarda  à  prou-- 
ver  aux  plus  obstinés  qu'^ils  naviguent  à  reculons. 

1124.*  La  capitana  portoghese,  san  Filippo,  ove  era  im- 
barcato il  Sassetti,  soffrì  lo  stesso  giuoco  per  correnti  di  simile 
forza.  Mentre  era  nelle  acque  del  golfo  di  Guinea  presso  alla 
linea  equinoziale  a  un  grado  e  mezzo,  egli  ci  dice  :  con  la  prua 
a  libeccio  ,  e  H  vento  scilocco  assai  fresco ,  pensavamo  doverci 
spedir  da  quella  noia  (che  la  calma  gli  aveva  prodotta):  se  non 
qiiando  V altro  giorno  col  sole  trovammo  d^aver  fatto  il  viaggio 
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del  gamberoj  che  una  corrente  ci  trasportò  a  dietro  quel  giorno 
e  tre  altri  poi,  sino  a  che  noi  tornammo  a  montare  in  5  gradi 
(cosa  sentita  non  più). 

1125.*  Per  la  stessa  ragione  il  Gren ville  Tempie  ebbe  a 
notare  nel  suo  giornale  di  navigazione  sotto  la  data  del  5  mar- 
zo 1855,  che  un  migliaro  di  vele  attendevano  il  tempo  favo- 
revole per  sboccare  lo  stretto  dì  Gibilterra.  «  Nel  lasso  di  tre 
mesi,  egli  dice,  né  pure  un  naviglio  è  potuto  entrare  nelFAtlan- 
tico.  »  E  sappiamo  che  la  velocità  media  della  corrente  in  quello 
stretto  è  di  due  miglia  Torà.  Più  di  una  volta  anche  io  sono  stato 
testimonio  di  simile  fatto,  ed  ho  inutilmente  tentato  di  sboccare. 

1126.  Nei  viaggi  non  facciamo  mai  entrare  nel  conto  del 
cammino  del  bastimento  il  rilevantissimo  moto  di  propagazione 
delle  onde  come  moto  di  trasporto:  noi  prendiamo  nota  dal- 
l' urto  soltanto  facente  parte  dello  scaiToccio  che  dalla  scia  si 
misura,  e  (meno  casi  di  vento  gagliardo)  ci  troviamo  a  bastanza 
bene.  Né  ciò  risulta  sempre  per  un  tal  qual  compenso  prodotto 
nei  viaggi  dalla  variabile  direzione  dell'onde,  perché  molti  esempi 
potrei  citare  fuori  del  caso  della  possibilità  di  questo  compenso, 
specialmente  dedotti  da  ripetuti  piccoli  viaggi  da  me  fatti 
con  legni  a  vela  e  con  piròscafi ,  in  acque  morte ,  in  quelle 
ondulate,  e  nelle  correnti.  Di  più  cogli  stessi  piròscafi  avendo 
io  nel  1842  dair  Oceano  sboccato  nel  Mediterraneo  a  traverso 
alla  Francia ,  e  giunto  da  Londra  a  Roma  percori'endo  mare , 
fiumi  e  canali ,  ora  armato  di  ruote  ed  ora  senza ,  colla  forza 
motrice  di  vapore,  di  vela,  di  uomini  e  di  cavalli,  ho  potuto 
verificare  il  fenomeno  delFonda  solitaria  ,  e  raccogliere  dati  di 
confronto  che  mi  somministrano  lumi  non  dubbi  anche  per  la 
questione  che  tratto.  *  Tutto  ciò  non  esclude  che  siavi  sempre 
un  piccolissimo  moto  orizzontale  nelle  onde  ;  esclude  che  esso 
sia  sempre  apprezzabile  ,  e  però  bisogna  essere  cautelati  nel 
dargli  un  valore. 

1127.  Dunque,  dovendo  io  ritener  per  fermo  quanto  asseri- 
sco, e  potendo  ogni  altro  convincersene  se  porrà  mente  ai  sopra 
esposti  fatti  e  a  mille  altri  della  stessa  specie,  non  che  al  valore  de- 
gli uomini  citati  in  questo  e  nelFantecedente  articolo,  credo  si  con- 
verrà meco,  che  coloro  i  quali  vogliono  ammettere  sempre  moto 
valutabile  di  trasporto  nelle  onde,  cadono  in  eccesso;  come  quelli 
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ehe  Don  rammettono  mai,  restano  in  difetto.  Ma  mi  si  potrebbe 
rispondere,  che  il  citato  A.  Stevenson  riporta  anco  egli  de'  fatti 
osservati  personalmente,  e  dai  quali  si  è  pienamente  convìnto  del- 
r  esistenza  di  apprezzabile  moto  di  trasporto  nelf  onda,  anche 
senza  vento  ed  al  largo.  Anzi  dai  fatti  stessi  deduce  una  prova  per 
lui  concludente  della  forza  percussiva  e  del  moto  progressivo  delle 
onde  {of  the  percussive  force  and  onward  movement  of  the  wa- 
ves)^  poiché  in  verun  caso  ammette ,  che  il  ripetuto  trasporto 
possa  essere  il  prodotto  dell'urto  delle  onde,  cioè  del  mero  ele- 
varsi ed  abbassarsi  del  mare  (64).  Io  ritengo  per  veri  i  fatti 
riportati  dallo  Stevenson  ,  come  sono  tranquillo  che  nessuno 
potrà  smentir  quelli  da  me  riferiti  ;  ma  bisogna  avvertire  di 
porli  al  loro  posto.  Quindi  per  ispiegare  Tapparente  contraddizio- 
ne tra  gli  uni  e  gli  altri,  mi  farò  lecito  osservare  che  Io  Ste- 
venson verificava  i  suoi  fatti  dì  trasporto,  quando  il  bastimento 
si  trovava  in  profondità  dì  acqua  non  maggiore  dì  12  e  18 
passi  {fathoms)  (metri  22  a  33),  e  perciò  in  profondità  in  cui 
r  onda ,  risentendo  reazione  dal  fondo  del  mare  ,  sviluppa  un 
nuovo  fenomeno;  il  qual  fenomeno  spiega  quel  trasporto  senza 
bisogno  di  ammetter  sempre  e  in  ogni  luogo  V  esistenza  di 
sensibile  moto  di  massa  nell'onda  nel  verso  orizzontale.  Di  que- 
sto fenomeno  passo  ora  a  render  ragione  nei  due  seguenti  artìcoli. 

ARTICOLO  OTTAVO 

FORMAZIOFCFi    DELL* ONDA    -    SECONDO    GASO    E    FINE    DELL^ONOA 

1128.  *  Più  autori  hanno  scritto  sul  modo  di  foitna- 
zinne  deir  onda  nel  mare  prodotta  dal  vento ,  ma  niuno  ,  per 
me,  con  tanta  chiarezza  e  verità  quanto  il  de  Tessan.  Io  ho  pro- 
vato di  compilare  una  descrizione  tutta  mia,  suggeritami  dalla 
mia  lunga  esperienza ,  ma  mi  sono  avveduto  che  in  sostanza 
risultava  come  se  stata  fosse  una  libera  traduzione  di  quel  che 
egli  ha  dettato  su  questo  fenomeno.  11  cambiare  dì  giro  ad  una 
frase,  Tesporre  lo  stesso  fatto  con  differente  locuzione  non  co- 
stituisce., fra  le  persone  che  rispettano  il  diritto  del  lavoro 
aitimi  ,  proprietà  di  concetto  o  di  scoperta  :  quindi  a  luì ,  che 
prima  di  me  ha  scritto ,  ed  a  parer  mìo  bene  ,  sul  fenomeno 
della  formazione  deironda,  mi  sono  interamente  appoggiato. 
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1129.  *  tt  Quando  Taria  è  calma,  la  superficie  del  mare  è 
perfettamente  liscia ,  ad  onta  dei  movimenti  abbastanza  rapidi 
di  elevazione  e  di  abbassamento  che  possono  comunicarle  le 
grandi  ondulazioni  che  sì  propagano  nel  liquido.  Questa  super- 
ficie riflette  allora  la  luce  del  cielo  come  uno  specchio,  e  veduta 
un  poco  da  butano  sotto  una  pronunziata  obliquità,  essa  pre^ 
senta  un  riflesso  biancastro  molto  vivo  ed  in  modo  speciale 
molto  caratteristico.  Il  mare  sembra  allora  un  vasto  serbatojo 
di  olio. 

^  Ma  nel  momento  in  cui  una  brezza  notevole  si  fa  sen- 
tire in  un  punto ,  ivi  si  vede  il  mare  perdere  il  suo  riflesso 
biancastro  e  prendere  al  contrario  una  tinta  di  turchino  nera- 
stro molto  oscuro,  che  si  distingue  nettamente  da  tutto  il  resto. 
Questo  cambiamento  di  tinta ,  sotto  V  azione  di  una  brezza 
nascente ,  si  scorge  da  lungi  (tre  miglia  ed  anche  più) ,  ed 
annunzia  ai  marini  ravvicinarsi  del  vento. 

*  Si  è  qualche  volta  meravigliati  del  lungo  tempo  che 
passa  tra  la  vista  di  questo  primo  indizio  di  vento  ed  il  suo 
arrivo  a  bordo.  I  marini  vedono  in  questo  lento  avanzamento 
un  presagio  di  lunga  durata  del  vento  che  nasce;  ed  il  fatto 
è  che  le  brezze  perdute  {brises  folles)  che  non  colorano  il  mare 
se  non  in  punti  isolati ,  sembrano  trasportarsi  da  un  punto 
all'altro  con  una  estrema  rapidità.  Si  spiega  nuUadimeno  quella 
apparente  lentezza  confrontando  la  velocità  reale  del  vento  con 
la  distanza  vera  che  separa  questo  primo  indizio  dall'osserva- 
tore; perché,  se  la  distanza  è  di  tre  miglia,  e  la  celerità  del 
vento  di  2  metri  per  secondo  (vento  atto  a  far  filare  ad  un 
bastimento  3  nodi  e  più),  saranno  necessari  più  di  tre  quarti 
d'ora  al  vento  per  percorrere  questa  distanza  :  e  bisognerebbero 
1 1  minuti  ad  un  vento  di  8  metri  per  secondo ,  ossia  ad  un 
vento  fresco  {brise  frakhé). 

1 130.  *  11  cambiamento  di  colore  del  mare,  sotto  la  prima 
impressione  del  vento,  è  dovuto  alla  formazione  delle  piccole 
increspature,  intorno  la  formazione  delle  quali  non  sarà  inutile 
trattenerci;  perché  queste  sono  i  veri  elementi  di  quei  marosi, 
di  cui  il  maestoso  sviluppamento  colpisce  sì  vivamente  T  im- 
maginazione. 

*  Queste  piccole  crespe  vedute  da  vicino,  danno  al  mare 
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l'apparenza  di  una  superficie  coperta  di  squame.  Ciascuna  cre- 
spa ha  sensibilmente  le  forma  di  un  semicìrcolo,  del  quale  il 
diametro  ingrandisce  continuamente.  Questi  semicircoli  sono  so- 
prapposti in  una  istessa  linea  perpendicolare  alla  direzione  del 
vento,  ed  i  semicircoli  della  linea  seguente  ricuoprono  le  giunture 
di  quella  che  la  precede,  nella  stessa  guisa  delle  tegole  piane 
in  un  tetto.  La  superficie  di  questi  semicircoli  è  liscia,  legger- 
mente conoide,  e  si  alza  un  poco  nella  direzione  che  segue  il 
vento  ;  di  maniera  che  la  parte  più  alta  si  trova  nella  parte 
più  avanzata  del  semicircolo,  al  punto  ove  questo  taglia  la  con- 
giunzione dei  due  semicircoli  della  linea  che  precede.  Questa  è 
la  forma  della  parte  posteriore  del  piccolo  flutto  che  si  è  com- 
posto, dalla  parte  che  ha  ricevuto  Tazione  diretta  del  vento  ; 
e  questa  è  la  faccia  superiore  della  squama.  In  quanto  alla  parte 
anteriore,  essa  è  al  contrario  increspata,  leggermente  convessa, 
molto  inclinata  alF  orizzonte  ,  e  quattro  o  cinque  volte  meno 
estesa  della  faccia  posteriore,  della  quale  essa  ne  limita  il  con- 
torno semicircolare.  Essa  forma  come  il  grosso  ciglio  di  una 
squama. 

*  Le  crespe  circolari  strettissime ,  di  cui  questa  faccia  è 
coperta,  sono  nel  numero  di  quattro  o  cinque  e  sono  eviden- 
temente della  stessa  natura  di  quelle  che  si  sono  notate  sulla 
prora  fluida  {bourrelet)  che  precede  tutti  i  corpi  galleggianti, 
dotati  di  un  movimento  di  translazione.  Esse  sono  evidente- 
mente dovute  ad  un  movimento  simile  comunicato  all'  acqua, 
che  forma  la  faccia  posteriore  del  piccolo  flutto;  acqua  che 
Tarla  in  movimento  trascina  [entrarne)  con  essa  a  causa  della 
sua  aderenza  e  delPattrito  suo. 

*  Così  il  vento,  in  luogo  di  formare  un  lungo  solco  per- 
pendicolare alla  sua  direzione,  come  si  avrebbe  dovuto  attendere  e 
come  termina  col  farlo  in  realtà,  non  traccia  da  principio  sulla 
superficie  del  mare  che  un  seguito  regolare  di  semicircolì ,  ri- 
coprendosi gli  uni  con  gli  altri  come  delle  squame.  Ed  è  al 
punto  deir  incrociamento  di  questi  semicircoli  che  si  trova  la 
parte  più  elevata  del  composto  piccolo  flutto. 

*  Questi  piccoli  flutti  dileguansi  quasi  istantaneamente  , 
tosto  che  la  brezza  cessa ,  come  facilmente  si  vede  nel  caso 
delle  brezze  perdute. 
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1131.*  La  formazione  dei  ripetuti  piccoli  flutti  dipende  in- 
timamente dall'aderenza  od  attrito  deiraria  contro  la  superficie 
delFacqua,  come  si  può  con  facilità  convincersene  spargendo  in 
essa  un  leggero  strato  di  olio,  giacché  si  vede  allora  questa 
superficie  restare  liscia  e  senza  increspature,  anche  con  vento 
fortissimo,  quantunque  essa  possa  essere  tuttavia  molto  com- 
mossa e  molto  ondulata  in  seguito  della  comunicazione  di  mo- 
vimenti ondulatori  provenienti  da  lontano. 

*  Questa  proprietà  delP  olio  di  rendere  la  superficie  del 
mare  liscia  e  non  increspata,  e  di  dare  ancora  al  mare  l'aspetto 
che  presenta,  allorché  una  istantanea  calma  delFaria  succede  ad 
una  furia  di  vento,  ha  fatto  credere  e  dire  che  Tolio  aveva  la 
proprietà  di  calmare  le  onde;  ma  Tolio  non  oppone  alcun  osta- 
colo alla  propagazione  delle  onde  fortnate  altrove  ,  solamente , 
diminuendo  molto  la  presa  del  vento  sopra  T  acqua  nel  luogo 
ove  esso  è  sparso,  può  opporsi  efficacemente  airaccrescimento 
ulteriore  dell'  onda  in  quel  luogo  ,  e  diminuire  in  modo  van- 
taggioso ai  bastimenti  la  velocità  di  trasporto  che  il  vento  im- 
prime alla  cresta  dei  marosi  {qui  deferlenty  aggiunge  il  de  Tes- 
san,  ma  io  sopprimo  questa  condizionale,  perché  non  la  credo 
necessaria),  o  ancora  impedisce  al  maroso  di  frangere  {déferler) 
(249  al  253).  Egli  è  evidente  che  per  poter  produrre  un  effetto 
notabile,  bisognerebbe  impiegare  grande  quantità  di  olio,  e  spesso 
rinnovarla  ;  perché  esso  si  spande  con  rapidità  in  strati  tal- 
mente sottili  nella  superficie  delK  acqua ,  che  non  produce  più 
Teffetto,  e  sparisce  per  semplice  evaporazione  dopo  aver  mo- 
strato, delle  brillanti  tinte  nei  cerchi  colorati. 

*  La  velocità  di  propagazione  di  questi  piccoli  flutti  pri- 
mitivi, cioè  la  velocità  d' ingrandimento  dei  loro  diametri  è  pic- 
colissima; e  se  il  vento  continua  a  soffiare,  si  formano  dei  nuovi 
flutti  sopra  i  primi.  In  certi  punti  ,  le  altezze  dei  secondi  si 
aggiungono  alle  altezze  dei  primi;  in  altri,  i  cavi  si  aggiungono 
ai  cavi,  ed  i  flutti  aumentano  in  altezza  e  profondità.  La  forma 
circolare  primitiva  svanisce  completamente  ,  ed  in  breve  non 
si  vede  altro  che  una  successione  alquanto  irregolare  di  som- 
mità, di  forme  più  o  meno  vicine  a  quelle  piramidali. 

*  In  questo  stato ,  se  il  vento  cessa  instantaneamepte , 
anche  i  flutti  prontamente  si  dissolvono,  perché  essi  non  hanno 
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puranco  la  forma  voluta  per  propagarsi  a  grandi  distanze  senza 
deformazione  sensibile. 

1132.*  Non  prima  di  un^ora  o  due  di  azione,  secondo  la 
forza  del  vento ,  si  vedono  »  in  alto  mare,  le  vere  onde  deli- 
nearsi al  di  sotto  di  questi  flutti  piramidali. 

*  Se,  in  questo  nuovo  stato ,  il  vento  viene  a  cessare 
subitamente,  le  créspe  spariscono  per  prime,  e  quasi  ìnstanta- 
neamente;  e  lo  stesso  presso  a  poco  accade  alle  ci*este  puntute 
ed  ai  cigli  acuti  che  sormontano  i  flutti  piramidali  ,  di  modo 
che  questi  si  arrotondano  sopra  il  dorso,  e  perdono  cosi  rapi- 
damente gran  parte  della  loro  altezza  :  ed  il  mare  allora  per 
qualche  tempo,  è  tormentato  da  una  ondulazione  (houle)  corta 
e  irregolare,  che  termina  alla  sua  volta  per  non  lasciar  vedere 
e  sussistere  se  non  che  le  vere  onde  che  si  propagano  al  disotto 
di  detta  ondulazione.  Queste  onde  hanno  poca  altezza ,  hanno 
grande  larghezza  nel  verso  della  propagazione ,  ed  una  molto 
maggiore  lunghezza  nel  verso  perpendicolare;  esse  si  propagano 
a  distanza  senza  deformazione  sensibile,  ma  nulladimeno  finiscono 
con  dissolversi  anche  esse  diminuendo  a  poco  a  poco,  e  lenta- 
mente ,  di  altezza.  La  coesione  del  liquido  sembra  essere  una 
delle  cause  principali  di  questa  diminuzione  neiraltezza;  giacché 
più  il  liquido  è  glutinoso,  più  il  decrescimento  dell'altezza  delle 
onde  è  rapido,  come  si  vede  facilmente  dalla  cessazione  rapida 
delle  piccole  onde  prodotte  alla  superficie  di  una  massa  di  olio. 

*  La  formazione  di  queste  grandi  onde  regolari  al  disotto 
di  questa  specie  di  caos  che  presentano  i  flutti  piramidali  ur- 
tandosi gli  uni  contro  gli  altri  ,  non  sembra  facile  a  spiegare: 
si  sa  solamente  che  la  dui*ata  e  la  forza  del  vento,  o  piuttosto 
la  durata  e  l'altezza  dei  grossi  flutti  piramidali  che  esso  forma 
e  dei  quali  esso  conserva  V  esistenza  ,  hanno  una  manifesta 
influenza  sopra  la  formazione  di  queste  grandi  onde,  sulla  loro 
altezza  principalmente  ,  e  sulla  rapidità  della  loro  apparizione. 

*  L'estensione  orizzontale  del  bacino  del  mare,  o  piuttosto 
l'estensione  della  parte  sottoposta  realmente  all'azione  del  vento, 
sembra  avere  una  diretta  influenza  sulla  larghezza  delle  onde, 
ossia  sulla  distanza  delle  cime  o  creste  di  due  prossime  onde, 
perché  il  rapporto  della  larghezza  all'altezza  di  queste,  è  evi- 
dentemente minore  nel  Mediterraneo  che  nell'Oceano  atlantico 
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e  minore  neir  Oceano   atlantico  che  nei  paraggi  del   Mare  del 
Sud  ove  esse  si  sviluppano,  senza  veruno  ostacolo,  sopra  una 
immensa  estensione  nella  direzione  stessa,  donde  abitualmente 
e  con  forza  il  vento  soffia.  »  ({052). 

1133.  ^  —  11  de  Tessan  oltre  alla. qui  sopra  descrizione 
della  origine  e  della  formazione  dell'onda,  parla  ancora  di  altri 
fenomeni  di  essa:  il  lettore  ha  già  trovato  il  nome  di  lui  regi- 
strato  in  più  punti  di  questo  libro.  Nella  promessa  Appendice,  si 
leggeranno  di  più,  nelFaurea*  Memoria  di  questo  dotto  ingegnere, 
importanti  e  lucide  dimostrazioni  sul  moto  orizzontale  delle  mo- 
lecole componenti  Tonda  in  alto  mare  e  presso  i  lidi,  non  che 
sugli  effetti  meccanici  sviluppati  dall'onda  quando  inconti*a  osta- 
coli che  si  frappongono  al  suo  moto  di  propagazione  — . 

1134.  *Fin  qui  Tonda  maestosa  e  rapida  trascorre  il  vasto 
e  profondo  mare,  sviluppando  i  fenomeni  notati  negli  antece- 
cedenti  articoli ,  che  abbracciano  tra  gli  altri  quelli  del  primo 
caso  (1023  al  1102)  :  ma  quando  la  diminuzione  dell'acqua, 
ossia  il  rialzarsi  del  fondo  ,  pone  ostacolo  al  libero  sviluppa- 
mento  dell'onda  sotto  la  superficie  del  mare,  accade  un  nuovo 
fenomeno ,  e  di  questo  intendo  ora  di  parlare ,  poiché  per  lui 
son  condotto  a  render  ragione  del  secondo  caso,  sul  quale  già 
richiamai  l'attenzione  del  lettore  (1023). 

1135.  Esporrò  prima  di  tutto  il  mio  modo  di  vedere 
sull'onda  presso  il  littorale,  e  quindi  parlerò  del  fenomeno  che 
quivi  appunto  si  deve  produrre  in  essa,  quando  per  la  poca 
profondità  delT  acqua  non  può  svilupparsi  liberamente  sotto  il 
livello  del  mare. 

É  certo  che  Tonda  si  sviluppa  molto  e  molto  più  sotto  che 
sopra  la  superficie  :  l'esperienza  ci  ha  dimostrato  che  l'agitazione 
si  può  trasmettere  a  grandi  profondità  (583,  590,  642,  652, 
778,  851,  890  e  1021).  Quindi  la  diminuzione  del  fondo  del 
mare  deve  esercitare  reazione  nel  moto  delle  molecole ,  qua- 
lunque sia  la  natura  della  linea  che  descrivono.  Le  onde  pro- 
venienti dal  largo  si  devono  trovare  raccorciate  e  riflesse 
urtando  nelT  ostacolo  che  loro  frappone  il  fondo ,  e  perciò 
l'andamento  primitivo  di  esse  deve  soffrire  perturbazione;  ossia 
deve  succedere  in  esse  un  notabile  spostamento  di  massa 
liquida.  Non  potendo  cader  dubbio  su  ciò,  mi  trovo  indotto  a 
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conchiudere  che  quel  moto  delle  molecole ,  il  quale  per  Io 
innanzi  era  semplicemente  orbìcolare  o  verticale  debba  divenire 
in  fine  orizzontale  con  traslazione  continua.  Gli  effetti  di  que- 
sto cambiamento  nel  meccanismo  delFonda  sono,  a  parer  mio, 
non  meno  luminosi  de'  fatti  che  convincono  del  moto  delF  onda 
soltanto  apparente  in  grandissima  parte,  ed  il  più  delle  volte, 
in  alto  mare  (1120  al  1127). 

1136.  AlFav vicinarsi  al  lido,  0  più  precisamente  ove  Tonda 
non  trova  libero  svolgimento,  io  ho  per  fermo  che  non  solo  debba 
nascere  un  altro  fenomeno,  ma  ch'esso  debba  ancora  estendere 
la  sua  influenza  in  tutta  la  massa  che  compone  V  onda.  Per 
render  ragione  di  questa  mia  proposizione,  dopo  aver  premesso 
in  genere  le  cose  discorse,  giudico  opportuno  di  presentare  le 
mie  idee  in  aspetto  concreto,  e  così  dar  conto  puranche  dei- 
razione  de' flutti  sul  trasporto  de' bastimenti  presso  i  lidi,  e  di 
quella  di  zappare  e  di  convogliare  i  detriti  del  fondo  del  mare. 
In  queste  ricerche  sento  il  dovere  di  porre  la  questione  nel 
suo  vero  punto,  e  di  essere  il  più  possibilmente  chiaro,  dap- 
poiché Arago  ha  detto  che  dans  le  siede  au  nous  vivons^  poser 
une  question  scientifique  avec  neiteté^  c^est  la  resoudre  à  moiiié. 

1137.  Ecco  dunque  come  io  mi  figuro  l'origine  e  la  fine 
dell'onda  prodotta  ed  accompagnata  dal  vento,  ove  il  fondo  del 
mare  venga  a  diminuirsi  e  terminare  in  spiaggia  della  natura 
e  forma  di  quelle  che  noi  chiamiamo  sottili  ,  supponendo  nel 
vento  una  velocità  costante  di  7  a  8  metri  in  un  secondo  di 
tempo>  e  già  da  qualche  ora  in  azione. 

Ho  detto  che  la  massa  dell'  acqua ,  nei  tempi  più  soliti , 
non  ha  moto  sensibile  di  traslazione  orizzontale  in  alto  mare; 
ivi  l'onda  potendosi  sviluppare  liberamente  sotto  la  superficie, 
il  moto  può  dirsi  interamente  apparente  ,  ossia  di  vibrazione 
soltanto.  Propagandosi  questo  moto  verso  la  spiaggia ,  1'  onda 
deve  incontrare  nella  parte  inferiore  il  fondo  del  mare  che  con- 
tro la  direzione  del  proprio  moto  s' innalza.  Allora  quelle  mo- 
lecole dell'  acqua ,  che  fan  parte  del  meccanismo  della  intera 
onda  e  che  urtano  nel  fondo,  devono  risentire  reazione  ed  an- 
che, nel  voltare  verso  la  superficie,  concepire  una  velocità  mag- 
giore di  quella  che  avrebbero  avuto  senza  l' incontro  di  que- 
st'  ostacolo  ,  mentre  le  molecole  che  in  queir  istante  trovansi 
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più  elevate  ,  non  potendo  continuare  liberamente  il  loro  cam- 
mino neir  interno  della  massa  liquida,  devono  urtare  nelle  sot- 
toposte ed  obbligare  Tonda  ad  innalzarsi  maggiormente.  Quindi 
Tonda  da  questo  primo  scontro  della  sua  base  col  fondo  deve 
cominciare  a  perdere  Tequilibrio  ed  inclinarsi,  progredendo  così 
con  un  primo  spostamento  valutabile  nella  massa  delT  acqua 
tendente  alla  orizzontalità;  spostamento  che  può  partecipare  la 
chiamata  a  qualche  distanza  anteriore  al  sito  ove  il  fenomeno 
acquista  valore.  La  propagazione  delTonda  che  si  è  conservata, 
le  onde  susseguenti  ,  e  la  sempre  decrescente  profondità  del- 
Tacqua,  devono  costantemente  dar  luogo  agli  stessi  urti  contro 
il  fondo;  quindi  agli  stessi  efiTetti,  ma  in  proporzione  sempre 
più  notevoli:  dimodoché  sempre  maggiore  e  più  veloce  sarà  lo 
spostamento  orrizzontale  di  massa,  a  misura  che  i  flutti  si  ac- 
costano alla  riva.  Oltre  a  ciò  ,  siccome  col  diminuire  la  pro- 
fondità delTacqua  diminuisce  ancora  la  velocità  di  propagazione 
delTonda,  mentre  la  velocità  del  vento  resta  costante,  così  ne 
conseguita  che  gli  effetti  dello  sfregamento  od  impulsione  del- 
Taria  sul  fianco  inclinato  delT  onda  saranno  ben  maggiori  di 
quando  Tonda  fugge  liberamente  e  conserva  la  sua  forma  nor- 
male. In  questo  stato,  io  stimo  che  Io  spostamento  abbia  già 
alla  superficie  una  quinta  parte  della  velocità  sviluppata  dalla 
propagazione  delle  onde;  spostamento  che  segue,  come  diceva, 
una  progressione  rapida,  a  misura  che  la  profondità  delTacqua 
diminuisce  e  T  inclinazione  delle  onde  aumenta.  Conservandosi 
pur  tuttavia  il  moto  di  propagazione  e  ,  per  la  sempre  cre- 
scente reazione,  elevandosi  sempre  più  il  moto  ondulatorio  al 
di  sopra  della  superficie  del  mare,  si  giunge  al  punto  che  Tonda 
perde  interamente  Tequilibrio  e  cade  frangendosi;  al  quale  ef- 
fetto prende  anche  parte  il  ritorno  o  risacca  del  flutto  che  svi- 
luppato sulla  spiaggia  ne  discende  ed  in  un  angolo  più  o  meno 
retto  ed  a  distanza  più  o  meno  grande  dalla  riva  incontra  la 
susseguente  onda.  Questa,  come  T  antecedente  ad  essa ,  si  ro- 
tola e  riversa  sul  piano  ascendente  della  spiaggia  colla  velocità 
Orizzontale  che  di  già  possedeva,  aumentata  nella  caduta  dalla 
sua  più  grande  altezza,  e  raggiunge  così  una  velocità  finale  ben 
superiore  a  quella  di  propagazione. 

1 138.  Quello  strato  di  molecole,  che  è  come  staccato  nella 


351 
partcf  inferiore  deir  onda  nel  primo   scontro  sofferto  sul  fondo 
del  mare,  deve,  nel  voltarsi  verso  la  superficie /prendere  un 
moto  di  traslazione  di  massa,  che  nel  primo  momento  può  avere 
varie  direzioni,  ma  la  principale  sarà  a  seconda  della  propaga- 
zione dell'onda  per  effetto  della  direzione  dell'urto  ricevuto  dalle 
molecole  sovraincombenti  che  tendono  al  movimento  progressivo 
verso  il  lido.  L'  azione  poi  ili   detto   urto  si  può  ritenere   per 
potentissima,  Qd  Emy  e  Virla  si  trovano  d'accordo  a  credere  la 
sola  pressione  de' flutti  anche  capace  di  produrre  effetti  analo- 
ghi al  piston  d'une  pompe  foulante.  Questo  inciampo  della  base 
dell'onda  nel  fondo  del  piare  dà  origine  adunque  ad  un  nuovo 
fenomeno  che  Emy   chiama    flutti   del  fondo.  Ma    il  letto  del 
mare,  di  qualunque  natura  e  forma  esso  sia,  deve  ritardare  e 
consumare  il  moto  di  questi  flutti.  Quindi  è  che  io  non  posso 
trovarmi  d'accordo  con  Emy  ,  il  quale  vuole  che  quello  strato 
di  molecole,  che  ha  risentito  l'urto  e  formato  i  flutti  del  fondo 
abbia  sempre  velocità  non  inferiore  a  quella  di  propagazione  del- 
l'onda. In  questa  parte  sarebbe  meglio  attenersi  al  parere  di  P. 
Mounier,  il  quale  conviene  sulla  generazione  de'  flutti  del  fondo 
voluti  da  Emy,  ma  non  ammette  che  la  velocità  di  essi  possa  essere 
eguale  a  quella  di  propagazione  dell'onda  alla  superficie  del  mare. 
Non  pertanto  si  dichiara  convinto,  ch'essi  sono  animati  da  un 
rapido  moto  di  traslazione,  lo  però,  come  ho  detto  poco  sopra, 
non  solo  ammetto  moto  di  trasporto  nello  strato  inferiore  del- 
l'onda, ma  benanche,  in  questi  casi,  in  tutta  la  massa  che  la 
compone  ;  il  che  si  esclude  da  Emy  ,  da  Virla ,  e  dai  seguaci 
loro.  Del  qual  fenomeno  fra  poco  renderò  ragione. 

1139.  La  residuale  forza  progressiva  delle  molecole  ,  che 
formano  i  flutti  del  fondo  ,  o  corrente  sottomarina,  viene  ali- 
mentata ed  animata  dalla  forza  d' impulsione  successiva  ,  che 
nello  stesso  posto  imprime  la  susseguente  onda:  dimodoché  ri- 
cevendo nuova  spinta  ,  aumenta  la  velocità  sua  e  quella  delle 
altre  molecole  già  verso  il  lido  pur  esse  dirette ,  seguendo  la 
corsa  sotto  l'acqua  ondulante:  ma  la  corsa  della  parte  inferiore 
dell'onda  sarà  sempre  dipendente  dagli  accidenti  del  fondo,  dalla 
profondità  del  mare,  e  dalla  forza  d' impulsione  delle  onde.  In- 
tanto Tonda  progredisce  verso  la  riva,  e  così  progredendo,  ele- 
vandosi, inclinandosi  ed  accorciandosi  quanto  più  scema  il  fondo. 
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seguita  a  percuotere  a  più  brevi  intervalli  il  letto  del  mare  in- 
cidendolo con  effetto  sempre  notabile,  dovuto  all'aumentata  al- 
tezza ed  alla  forma  più  verticale  presa  dalFonda  verso  il  lido, 
la  cui  risultante  azione  deve  produrre  solchi  ben  maggiori  di 
quelli  prodotti  contro  un  ostacolo  di  natura  identica  ,  da  una 
corrente  di  eguale  velocità  e  massa  ;  perché  la  corrente  non 
agisce,  come  le  onde,  per  percosse,  cioè  con  urti  intermittenti 
e  spesso  rinnovati,  ma  a  pressione  continua.  Cosicché  in  forza 
di  questo  ripetuto  giuoco  fra  le  molecole  superiori  ed  inferiori 
dell'onda,  sempre  diretto  a  seguire  la  direzione  delFondulazione, 
aiutandosi  le  une  colle  altre  ,  conservasi  al  fluUocorrenle  del 
fondo  ,  o  parte  inferiore  dell'onda  ,  rilevante  velocità  fino  alla 
sponda,  quantunque  le  onde  intestine  estintive  del  Tadini  e  la 
progressiva  diminuzione  del  fondo  del  mare  gli  frappongano  cre- 
scente resistenza,  aumentata  ancora  dalla  risacca. 

1140.  Duperrey  riferiva  all'accademia  delle  scienze  in 
Parigi  che,  <(  secondo  i  calcoli  del  Keller  ,  quando  1'  altezza 
dell'  onda  è  doppia  della  profondità ,  il  moto  di  traslazione 
di  essa  non  è  più  semplicemente  apparente  come  in  alto 
mare  ;  mais  cette  onde  se  transporte  réellement  de  tonte 
pièce,  trascina  tutto  ciò  che  incontra  nel  suo  passaggio,  e  per- 
cuote con  potente  energia  tutti  gli  ostacoli  frapposti  nel  suo 
cammino  »  (1).  Lo  stesso  Duperrey  aggiungeva  inoltre  di  aver 
avuto  occasione  ,  nell'  arcipelago  delle  isole  di  Sandwich  ,  de 
franchir  avec  rapidità  des  éspaces  considérables  en  se  faisant 
transporter  à  terre  dans  une  embarcation  sans  autre  moteur 
que  la  lame.  A  me  sembra  però  che  in  questi  casi  l'onda  siasi 
già  franta.  Vetch  dalle  esperienze  di  Russell  ha  dedotto  ,  che 
le  onde  si  rompono  sempre  quando  la  profondità  dell'acqua  non 
è  maggiore  della  loro  altezza  di  sopra  del  vuoto  antecedente; 
ma  io  ho  provato  che  in  pratica  ciò  accade  il  più  delle  volte  in 
profondità  di  acqua  ben  maggiore  di  detta  altezza,  per  la  nuova 

(1)  Secondo  il  rapporto  fatto  all' Accademia  Gq  dal  1847,  F  opera 
del  Keller  deve  contenere  preziosi  documenti  ed  utili  ragionamenti  sulle 
maree,  e  pare  anche  sul  moto  ondoso  dovuto  al  vento  :  ma  essa  non  è  an- 
cora pubblicata.  Io  non  ho  mancato  di  farne  ricerche  continuate  sino  al 
corrente  anno  186i.  È  a  desiderare,  pel  decoro  della  scienza  e  per  la  uti- 
lità de*  marini,  che  il  dotto  e  perito  autore  pubblichi  al  più  presto  questo 
suo  lavoro. 
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forma  che  le  onde  hanno  preso,  per  la  pressione  che  in  esse 
esercitar  deve  la  velocità  iniziale  di  propagazione  e  per  il  vento 
che  le  incalza  con  velocità  molto  più  grande  della  loro  mede- 
sima propagazione  quivi  ridotta.  Carlo  Àcton  ha  registrato,  come 
dissi  (589),  che  nella  straordinaria  fortuna  sofferta  dalla  squa- 
dra inglese  sulle  coste  della  Siria,  dal  1  al  3  dicembre  1840,  fu- 
Yon  visti  i  marosi  frangere  alla  profondità  di  46  passi  (metri  84). 
Ma  nelle  fortune  ordinarie,  anche  prolungate,  la  mia  esperienza 
e  le  notizie  da  me  raccolte  in  proposito  ,  mi  fan  certp  che 
neir  Oceano  debba  limitarsi  a  50  metri  la  profondità,  ove  si 
frangono  le  onde  (583),  e  nel  mare  nostro  a  metri  25  (590) 
ne'  fondi  arenosi ,  ossia  di  media  resistenza.  Ma  sopra  questo 
fenomeno  avrò  occasione  di  fermarmi  più  di  proposito  nel 
susseguente  capitolo. 

1141.  NelFammettere,  come  dicevo  di  sopra  (li  36  e  il  38), 
moto  di  trasporto  in  tutta  la  massa  che  costituisce  Fonda,  rav- 
viso però  nelle  molecole,  prima  ch'essa  si  franga,  una  diversa 
potenza  di  azione;  cioè  la' parte  superiore  e  quella  inferiore  dei- 
Tonda  formano,  a  parer  mio,  due  specie  di  coiTcnti,  di  minima 
azione  la  prima  che  io  chianno  fluttocorrente  della  superficie , 
di  massima  la  seconda  ,  che  io  ho  chiamato  fluttocorrente  del 
fondo ,  e  partecipanti  a  questi  due  estremi  le  molecole  inter- 
medie ;  cosicché  deve  accader  nel  flutto  l'opposto  di  quel  che 
verificasi  nelle  acque  correnti  de'  fiumi,  perché  in  queste  il  ri- 
tardo notabile  di  velocità  causato  dal  letto  generatoi'e  di  onde 
estintive  ,  non  viene  ripetutamente  compensato  ,  e  ad  esube- 
ranza, dagli  urti  incidenti  ed  intermittenti  del  flutto  sulle  mo- 
lecole che  si  trovano  nel  fondo  del  mare.  Quando  1'  onda  è 
franta ,  si  traspone  l'azione  massima  del  fenomeno  ;  nel  quale 
caso  segue  la  legge  de'  torrenti  in  piena  istantanea.  Mi  si  abbia 
per  iscusato  se  riferisco  de' fatti ,.  onde  provare  l'esistenza  del 
suddetto  moto  di  trasporto,  ed  appoggiare  la  distinzione  fra  le 
due  specie  di  flutticorrenti.  —  Prego  il  lettore  a  seguirmi  at- 
tentamente, perché  questo  fenomeno  non  solo  non  è  stato  an- 
cora da  altri  spiegato,  ma  neppur  avvertito  — . 

1 142.  *  Io  ripeto  queste  parole  già  pubblicate  nel  1856  :  al- 
lora erano  vere  in  ogni  parte.  Ma  oggi  si  è  cominciato  da  altri 
a  spiegare  e  ad  avvertire  Io  stesso  fenomeno.  Oggi  non  son  più 
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solo.  Tre  anni  dopo  il  Brighenti  Io  formulava,  usando  nella  so- 
stanza 4a  noedesima  spiegazione  mia.  II  valore  di  questa  conqui* 
sta  m'incoraggia  a  sperarne  delle  altre. 

1143.  «  La  prima  cosa,  dice  J.  F.  W.  Herschel,  che  una 
mente  filosofica  considera  quando  un  nuovo  fenomeno  si  pre- 
senta, è  la  spiegazione  o  il  modo  di  riferirlo  ad  un'  immediata 
causa  producente.  Se  questa  non  si  può  accertare,  la  seconda 
è  di  generalizzare  il  fenomeno  e  d' inchiuderlo,  con  altri  ana- 
loghi nella  espressione  di  qualche  legge ,  con  la  speranza  che 
la  sua  considerazione ,  quando  la  scienza  abbia  maggiormente 
progredito,  possa  condurre  alla  scoperta  di  una  causa  prossima 
adeguata.  )>  Io  per  provare  come  il  moto  apparente  delle  onde 
divenga  anche  reale  presso  i  lidi,  mi  permetterò  di  cominciare 
dalla  seconda  parte  della  surriferita  sentenza  dell*  Herschel ,  e 
quindi  ,  seguendo  le  norme  da  lui  indicate  per  la  prima  ,  mi 
adoprerò  a  viemeglio  sostenere  la  mia  proposizione.  Potendosi 
riguardo  a  questa,  battere  ambedue  le  vie,  quella  cioè  dell'ana- 
logia e  quella  della  immediata  causa*  producente,  spero  che  sif- 
fatto ordinamento  nel  procedere  farà  chiaro  il  lettore  intorno 
alla  giustezza  dell'assunto. 

1 144.  Con  ragione  Whewell  ha  nominato  ondamarea  (tìde- 
wave)  quel  sorprendente  fenomeno  che  faceva  cantare  a  David: 
Mirabiles  elationes  maris ,  mirabilis  in  cdtis  Dominus  ;  e  dire 
a  Dante  :  Cuopre  ed  iscuopre  i  liti  senza  posa  ;  e  benché  la 
causa  di  questo  fenomeno  sia  ben  differente  da  quella  delle  onde, 
di  cui  mi  occupo,  pure  deve  ammettersi  a  che,  come  nota  P. 
Mounier,  il  ripetuto  fenomeno  si  propaga  nello  stesso  modo  delle 
onde  alla  superficie  dell'acqua  tranquilla  »;  perché  in  sostanza 
le  maree  non  sono  che  delle  grandi  onde  ,  il  cui  cammino  è 
divenuto  regolare  e  la  cui  rivoluzione  o  sviluppamento  è  di  circa 
dodici  ore.  Ora,  qual'è  la  legge  di  detta  ondamarea?  Se  l'Oceano 
coprisse  tutta  la  terra  in  modo  uniforme  la  velocità  di  propagazione 
di  questa  immensa  onda  sarebbe  di  circa  mille  miglia  l'ora  sotto 
l'equatore;  «  ma,  soggiungerò  con  Ghanzallon,  gli  ostacoli  frappo- 
sti dai  giganteschi  bracci  dell'Affrica  e  dell'America  la  riducono 
nell'Oceano  atlantico  a  600  miglia  l'ora  n  ove  il  piombino  non 
tocca  fondo  :  essa  diminuisce  ancora  di  molto  quanto  più  dimi- 
nuisce il  fondo  del  mare,  e  si  può  applicare  al  suo  movimento 
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di  trasmissione  V  equazione  che  Lagraogia  ha  trovato  per 
la  velocità  di  propagazione  delle  onde»  sostituendo  nella  forinola  , 
da  me  riportata  (129)  le  quantità  analoghe  al  movimento  delle 
grandi  ondulazioni  delle  maree.  Così  Whewell  ha  determinato 
con  il  calcolo  le  profondità  corrispondenti  alle  velocità  che  ri- 
sultano dalla  distribuzione  delle  ondulazioni  o  linee  cotidali  {co- 
tidal-lines)  sopra  la  sua  carta;  determinazioni  Qhe  si  trovano 
d'accordo  con  quelle  de'mari»  la  cui  profondità  è  conosciuta  per 
mezzo  dello  scandaglio.  In  Keith  Johnston  trovo  la  seguente 
tavola,  e  la  vedo  anche  nel  Maury ,  la  quale  ci  dà  la  velocità 
della  ripetuta  ondamarea  secondo  le   varie  profondità  del  mare: 

Fondo,  fathoms  4000  (metri  7320,00}  velocità    500  miglia  Torà 
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1145.  Eguale  fenomeno  debbo  ammettere  nelF  onda  pro- 
dotta dal  vento.  John  Russell  dal  risultato  de'  suoi  esperimenti 
si  è  convinto  a  che.  la  velocità  di  propagazione  di  quest'onda  di- 
pende principalmente  dalla  profondità  del  liquido,  variando  come 
la  radice  quadrata  di  questa  misura.  »  De  Caligny  conferma 
questa  legge,  ed  abbiamo  veduto  che  Lagraogia  aveva  già  in- 
trodotto nella  sua  teoria  questo  elemento  di  verità.  Anche  io 
ho  avuto  più  volte  occasione  di  verificare  in  grande  un  tal  fe- 
nomeno, ed  esso  mi  viene  pure  dimostrato  da  quel  frangersi 
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delle  onde  tutto  alFintorno  di  un  golfo  di  spiaggia  sottile,  quan- 
tunque la  direzione  della  propagazione  di  esse  dovrebbe  essere 
pressoché  parallela  ai  lidi  laterali,  e  solamente  nornf)ale  a  quello 
del  fondo  del  golfo.  Ma  Tonda  che  viene  dalTalto  mare  ed  im- 
bocca direttamente  nel  golfo ,  incontrando  la  prima  resistenza 
nel  fondo  del  mare  nei  due  lati  dell*  imboccatura  di  quello,  ne 
deve  quivi  soffrire  ritardo  nel  moto  di  propagazione  ,  perché 
nel  mezzo  del  golfo,  ove  Tacqua  è  profonda,  corre  con  più  ve- 
locità ,  e  cosi  è  obbligata  a  piegarsi  ed  a  sottigliarsi  gradata- 
mente verso  i  lidi  laterali  e  frangersi  poi  contro  di  essi.  Fatto 
notato  anche  da  A.  Lieussou  nei  golfi  dell' Algeria. 

1146.  *  Alle  citate  autorità,  ed  alle  esperienze  mie,  ag- 
giungerò oggi  anche  quella  del  Secchi,  a  È  mostrato  dall'  os- 
servazione e  dalla  teorìa,  egli  dice,  che  le  onde  dei  fluidi  pe- 
santi, come  Tacqua  ,  nella  loro  velocità  non  sono  indipendenti 
dal  fondo,  ma  che  all'alzarsi  di  questo  sono  più  ritardate,  d 

1147.  In  alto  mare  quelle  velocità  di  trasmissione  delFonda- 
marea  non  sono  sensibili  alla  pratica  della  navigazione ,  come 
precisamente  ,  fuori  di  casi  speciali ,  non  lo  sono  quelle  che 
risultano  dalla  propagazione  dell'  onda  dovuta  al  vento  ;  anzi 
bisogna  guardarsi  bene  dal  confondere  tali  velocità  con  quelle 
delle  correnti.  Ma  è  un  fatto ,  che  quel  moto  di  trasmissione 
dell'  ondamarea  a  distanze  più  o  meno  grandi  dalle  rive  se- 
condo la  forma  e  giacitura  del  sito,  si  trasforma  in  parte,  per 
difetto  di  profondità  di  acqua,  anche  in  moto  di  reale  trasporto 
di  molecole,  la  cui  velocità  è  generalmente  non  minore  di  due 
miglia  l'ora,  e  giunge  a  sei  ed  a  dieci,  secondo  gli  ostacoli  che 
incontra  lunghesso  i  lidi  :  colla  differenza  però,  che  mentre  per 
gli  ostacoli  diminuisce  la  velocità  dì  propagazione,  per  essi  au- 
menta quella  di  trasporto  delle  molecole.  Vicino  il  lido,  secondo 
il  Keller,  la  velocità  di  queste  correnti  est  moitié  en  sus  de  celle 
indiquée  par  les  courants  du  large.  Al  fatto  dell'  ondamarea 
divenuta  anche  mareacorrente  è  d'aggiungerne  un  secondo  che 
Savary  qualifica  per  importanU  notato  da  Leonardo,  osservato 
da  Beautemps-Beaupré  e  confermato  dalle  accurate  ricerche  di 
White  e  di  P.  Mounier;  quello  cioè  che  la  suddetta  marea- 
corrente  a  qualche  distanza  dalla  costa  continua  tuttavia  nel 
verso   del   moto   di    trasmissione   due  o    tre  ore  dopo   1'  alta 
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marea,  e  benanche  quando  il  livello  di  questa  si  è  già  conside- 
revolmente abbassato,  ossia  quando  già  è  in  pieno  corso  il  ri- 
flusso. 

1148.  Ora  se  quel  moto  di  ondamarea  ,  che  in  origine 
è  moto  di  propagazione  soltanto,  per  la  reazione  del  fon- 
do del  mare  si  converte  poi  anche  in  moto  di  mareacor- 
rente,  ossia  di  reale  trasporto  di  massa  liquida,  non  so  pei*sua- 
dermi  come  nell'onda  (flutto),  che  ha  tanta  analogia  coU'onda- 
marea,  non  possa  accadere  lo  stesso  fenomeno  ;  ma  che  mvece 
si  debba  sostenere,  che  sempre  ed  in  ogni  luogo  essa  non  sia 
animata  che  di  moto  apparente  soltanto,  quindi  di  niun  valore 
per  la  pratica  della  navigazione  e  per  gì'  interrimenti  de'porti; 
ovvero  che  abbia  sensibile  moto  reale  solo  nella  parte  inferiore 
dell'onda,  quindi  non  mai  apprezzabile  per  la  navigazione.  — 
Vengo  air  altra  parte  della  su  indicata  sentenza  dell'  Herschel 
(1143).— 

ARTICOLO  NONO 

TRASPORTI    MANIFESTI    CAUSATI   DAL    MOTO    ONDOSO 
PRESSO    I    LlTTORALl    DELL'  OCEANO. 

1149.  Per  appoggiare  viemeglio  l'esistenza  de' flutticor- 
renti  alla  superficie  del  mare  cade  qui  in  acconcio  riportare  i 
fatti'  osservati  dallo  Stevenson,  già  da  me  menzionati  (1 1 27),  e  pei 
quali  egli  si  è  convinto  del  moto  progressivo  apprezzabile  che 
posseggono,  a  parer  suo,  tutte  le  onde  (ali  waves):  convinzione 
per  me  difettosa,  perché  non  ammette  eccezione  né  di  luogo,  né 
di  tempo.  Egli  così  si  esprime  :  «  Io  non  posso  immaginare  che 
le  onde  del  mare  non  esercitino  forza  percussiva  e  moto  pro- 
gressivo, quando  osservo  il  loro  potere  nel  sospingere  innanzi 
un  bastimento  che  non  ha  né  vento,  né  marea  per  muoversi, 
ovvero  un  bastimento  ancorato  ;  effetto  che  io  ho  notato  in 
tredici  e  diciotto  passi  (24  e  33  m.)  di  acqua:  oppure  quando 
considero,  l'altezza  cui  lo  sprazzo  s' inalza  in  acqua  profonda  per- 
cotendo  un  bastimento  ancorato.  Quanto  a  questo  potere  delle 
onde  in  acqua  profonda,  pel  quale  si  trasportano  innanzi  i  basti- 
menti nella  direzione  del  loro  proprio  moto,  io  posso  asserire  di 
aver  più  particolarmente  osservato  in  profondità  di  12  e  13  passi 
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(22  e  24  metri),  che  una  barchetta  è  traspbrtata  innanzi  con 
sorprendente  rapidità  dalla  sola  azione,  ben  int.eso,  dell' omda. 
Alcune  volte  in  un  piccolo  bastimento»  particolarmente  nel  pa-* 
raggio  del  Muli  di  Kintyre  in  ArgyleshirCj  e  di  altri  luoghi  ove 
il  mare  si  eleva  molto  ,  ho  provato  una  sensazione  come  se 
il  bastimento  fosse  per  isf uggire  sotto  i  miei  piedi  e  lasciarmi 
indietro  :  in  tal  circostanza  il  bastiniento,  sospinto  innanzi  da 
un'onda  avente  rapido  moto ,  ha  percorso  un  tratto  in  avanti 
del  tutto  diverso  dalla  spinta  che  risulta  da  un  mero  cambia- 
mento dì  livello  (altogether  diff eretti  from  the  pitching  which 
results  from  a  mere  change  of  level).  Io  ho  ancora  frequente* 
mente  osservato,  mentre  mi  trovava  sull'estremità  de'moli  si- 
tuati in  acqua  profonda,  i  bastimenti  progredire  per  la  sola  azione 
delle  onde.  »  Dalle  circostanze  però  che  accompagnarono  i  fatti 
raccontati  dallo  Stevenson  chiaro  apparisce,  ch'essi  avevano  ef-^ 
fette  in  luoghi  ove  Tonda  risentiva  reazione  dal  fondo  del  mare, 
perché,  al  certo,  in  profondità  di  acqua  non  maggiori  di  22  a 
33  metri  non  doveva  essere  più  libero  lo  sviluppamento  infe- 
riore di  essa  :  quindi  questi  fatti  confermano  il  mio  assunto,  e 
non  provano  esatta  la  convinzione  di  lui.  Ai  quali  fatti  fo  se- 
guito con  altri  più  rilevanti  ancora. 

1 150.  *  Byron,  presso  le  isole  de  Wert  si  trovò  in  mezzo  a 
straordinarie  onde,  le  quali  nous  portèrent^  egli  dice,  rapidement 
sur  le  rivagé  et,  nous  mirent  dans  une  situation  critique.  Foi^ 
tunatàmente  un  veni  (rais  da  S.E.  vini  à  notre  secour. 

1151.  *  Gook ,  in  vicinanza  dell'  isola  Tiookéa ,  ebbe  a 
notare ,  a  comme  la  brise  était  faible ,  les  lames  nous  entrai^ 
naient  sur  la  rive  occidentale  ,  dimodoché  ,  noi  non  eravamo 
più  ,  che  a  due  miglia  di  distanza  et  notis  reviràmes  de  bord 
par  150  trasse  d'eau  (m.  243)  fond  de  vose....  Appena  girato, 
la  brezza  cessò  interamente  e  nous  laissa  à  la  merci  des  lamesj 
qui  nous  jetaient  sur  la  rive  ...  La  calma  continuò  .  .  .  et 
dans  un  moment  ,  les  lames  nous  entrainaient  si  près  du  ri^ 
va^ej  que  nous  attendions  à  étre  forcés  de  laisser  tomber  Vancre 
sur  85  brasses  de  fond  (138).  Une  brise  ec.  . .  .  » 

1152.  *  Altrove  (presso  l'isola  dei  Pini),  era  calma  per- 
fetta di  vento;  La  lame  et  le  courant^  de  concert^  nous  pous- 
saient  vers  les  brisans. 
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1 1 53.*  Un  altra  volta,  in  lat.  i  9*07'  Sud  e  long.  1 63*57'E8t: 

Le  calme  nous  laissa  àja  merci  d^une  grosse  lame    qui  nous 

poussait  directement  sur  le  récify  distante  appena  una  lega.  Il 

piombino  con  una  sagola  di  200  passi  (m.  325)  non  toccò  fondo. 

*  Il  medesimo  ci  dice  ancora,  mentre  era  vicino  alla  terra 
Thuté-Australej  il  vento  era  leggerissimo;  et  nous  fùmes  aban-- 
donnés  à  la  merci  d'^une  grosse  houle  de  ouesty  qui  portait  di- 
rectement  sur  la  còte.  Scandagliò,  ma  non  ebbe  fondo  con  una 
sagola  di  200  passi  (m.  325). 

1154.  *  Così  ci  dice  pure;  mentre  (nelle  isole  di  Sand- 
wich) voleva  montare  una  punta,  sopraggiunse  la*  calma  et  nous 
fàmes  abandonnés  à  la  merci  d'une  houle  du  iV.£.,  qui  nous 
entrainait  rapidement  vers  la  terre. 

*  Quattro  giorni  dopo  :  restammo  à  la  merci  d'une  houle 
qui  nous  entratna  avec  vitesse  vers  la  terre^  éloignée  seulement 
de  deux  lieues  (isole  Sandwich). 

*  E  dopo  altri  otto  giorni  :  Là  houle  était  forte ,  et  elle 
portait  obliquement  sur  la  còte. 

*  E  per  ultimo  questo  scrupoloso  narratore  ,  trovandosi 
presso  r  isola  Tahoorowa  ,  scrisse  :  Le  lendemhin  au  matin 
nous  reconnùmes  qu'une  forte  houle  du  N.E.  nous  (jLvait  jettés 
sous  le  vent. 

1155.  *  Vancouver  si  trovava  in  28*56'  lat.  S.  e  42'30' 
long.  E.  presso  alcuni  banchi  di  sabbia  che  egli  aveva  inten- 
2Ìone  di  riconoscere.  Ma  le  vent  qui  soufflait  de  VO.S.O.^  prit 

une  tette  violence^  qu'il  fallut  (d>andonner  cette  recherche 

Egli  non  tardò  ad  aver  un  gros  coup  de  ventj  accompagno  de 
fertes  rafalesy  et  une  m£r  effrayante,  che  l'obbligò  a  prendere 
delle  precauzioni  per  assicurare  la  sua  alberatura;  tuttavia  fece 
forza  di  vela  serrando  il  vento,  malgré  les  dangers  qu'  il  y  avait 
de  la  perdre  {la  misainè)j  afin  de  sortir  du  parage  assegnato  ai 
detti  banchi.  J'observerai  toutefois^  egli  aggiunge,  que  malgré 
nos  precautions  pour  nous  en  éUngner^  nous  en  passwmes  assez 
près  pendant  la  nuit  ;  car  nous  remarquàmes  le  lendemain  , 
qu^au  lieu  d' avoir  fait  1 4  milles  au  Stid,  comme  V  indiquait 
Vestirne^  nous  nous  trouvions  a  1 2  milles  au  Nord  » .  E  quale  fu 
la  causa  di  questo  notevole  trasporto  ?  Egli  trova  vraisembla-- 
ble  que  cette  derive  fut  Veffet  d'un  courant  occasionné  par  des 
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bancs  de  sable  :  ossia,  credo  dover  aggiunger  io  a  maggior  cbia* 
rezza  ,  questo  trasporto  fu  Teffetto  do)  fluttocorrente  prodotto 
dair  inciampo  dell'onda  contro  i  banchi  di  arena. 

1156.  *  Stavorinus,  essendo  presso  il  capo  di  Buonaspe- 
ranza,  con  calma  di  vento,  notò  che  degrosses  houles  du  S.O. 
nous  portèrent  fortement  vers  la  còte  orientcdej  dofit  nous  e&- 
mes  beaucoup  de  peine  à  nous  cdarguer. 

1 157.  *  Al  largo  del  capo  Kéraudren  ed  airO.N.O.  di  que- 
sto capo  ,  vi  è  un  esteso  banco  di  arena  sur  lequel  la  mer 
brise  avec  fracas.  Avvi  nulla  meno,  dice  Freycìnet,  buon  pas- 
saggio fra  la  terra  e  questo  frangente,  qui  semole  ètte  recou-- 
veri  lui-mème  par  beaucoup  d'eau.  I  nostri  marinari,  egli  ag- 
giunge in  nota,  croyaient  que  ce  brìsant  ailirait  le  navire.  Je 
suis  bien  éloigné  de  partager  une  idée  aussi  ridicule;  mais  il 
est  certain  que  V  illusion  à  cet  égard^  éiail  telle^  qui  il  fallait 
s^aider  du  raisonnement  pour  s'en  garantir.  »  I  marinari,  os- 
serverò io,  non  s' illudevano,  essi  notavano  un  fatto,  che  par- 
lava ai  loro  sensi  ,  ma  che  non  esprimevano  con  esattezza. 
Certo,  non  era  il  frangente  che  attirava  il  bastimento ,  ma  si 
bene  il  fluttocorrente  che  trasportava  il  bastimento  sopra  quello. 
Di  questi  casi  ne  abbiamo  degli  altri,  come  vedremo. 

1158.  *  De  Krusenstern  ci  dice  :  Les  lames  furent  si  for- 
tes  9  che  il  bastimento,  malgrado  il  rimurchio  di  deux  canots^ 
era  trasportato  seiuiblement  sur  les  rochers  :  il  vento  era  calmo, 
e  sorto  poscia  un  leggero  vento  di  nord,  nous  tira  de  danger, 

•  1159.  ^  Mounier  ha  notato  che  nella  baja  di  Saint-P^ierre 
(isola  Martinicca)  i  bastimenti  sorpresi  alPàncora  par  des  grands 
vents  du  largcy  si  trovano  nella  più  critica  posizione.  Se  essi 
tentano  di  guadagnare  V  alto  mare  facendosi  rimurchiare  par 
des  embarcationSf  o  con  Y  aiuto  di  più  bordi  ,  ils  sont  bientót 
ajfalés  sou^  la  terre  par  des  lames  énormes. 

1160.  ''^  De  Roquefeuil  ha  registrato:  Il  vento  calmò  in- 
teramente ,  et  malgré  tout  ce  que  nous  pùmes  faire^  la  ìioule 
nous  drossa  jusqu"  à  un  miUe  de  la  Pedra-Blanca. 

*  Ed  altrove  il  medesimo  ha  pur  registrato  :  Noi  avevamo 
doublé  tous  les  dangers  ,  mais  la  brise  tombait^  et  une  grosse 
hoide  du  N.E.  nous  portait  sur  la  còte  £.  qui  est  hérissée  de 
brisans. 
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*  Così  lo  stesso  de  Roquefeuil  ha  scritto  :  A  un'ora  par- 
timmo dal  porto  di  *Taogou^  e  bordeggiammo  per  uscire  dalla 
baja.  Quantunque  rimurchiati  par  le  grand  canot  et  la  baie- 
nière^  nous  fitnes  peu  de  progrès ,  la  brise  etani  faible  et  la 
houle  portant  en  dedans^  vers  le  viUage  de  Tava. 

1161.  *  John  Ross  trovandosi  ad  un  miglio  da  una  punta 
del  capo  Cranwford  in  25  tese  (50  metri)  di  acqua»  fondo  di 
sabbia  e  di  conchigliame,  notò  che  i  flutti  avevano  preso  molta 
forza  e  che  ,  mancatogli  il  vento  ,  venne  trasportato  da  essi 
molto  più  presso  alla  riva  di  quello  cVegli  non  avrebbe  desi- 
derato. 

1162.  *  D'Urville  ci  dice  essendo  in  prossimità  AeVCAnse 
de  VAstrolabe  :  a  Inutilmente  feci  armare  i  remi  di  galera  e  feci 
manoverare  in  modo  da  profittare  des  risées  les  plus  légères  ; 
la  houle  continuò  de  nous  jeter  de  plus  en  plus  à  la    còte.  » 

*  Il  medesimo  in  un'altra  circostanza  ha  registrato  <c  che 
nell'entrare  nella  baja  di  Houa^houa  ,  la  corvetta  non  era  piò 
che  di  una  encàblure  de  la  passe  ,  quand  la  barre  se  souleva 
lou^HÌ-cotip  en  nappe  écumante^  et  les  eanx  se  précipitérent 
dans  le  bassin  par  tourbillons  d"  une  violence  incroyable.  La 
corvetta  fu  renvoyée  rapidamente  nelF  interno  del  bacino  en 
pirouettant  plusieurs  fois  sur  eUe^méme^  et  poussée  droit  ver  la 
pointe  des  Tourbillons.  » 

1163.  *  De  Bougain ville,  figlio»  ha  scritto:  «  La  grande 
onda  che  prendeva  la  fregata  a  traverso ,  e  che  la  debolezza 
del  vento  non  permetteva  de  maitriser,  ci  fece  passar  rasente 
r  isola  di  Callao-Han  »  qui  est  acore  et  fort  saine;  e  ben  to- 
sto sopraggiunta  la  calma,  il  fallut  mettre  dehors  les  embar- 
cations  pour  remorquer  la  fregate.  » 

*  Il  medesimo,  nei  paraggi  al  Sud  della  punta  Couroumilla 
dopo  aver  avuto  fondo  di  ghiaja  nera  e  fango  argilloso  dello  stesso 
colore,  in  85  braccia  (m.  138),  poco  dopo  in  160  non  trovò  più 
fondo,  quoique,  egli  dice,  nous  n^eussions  pour  ainsi  dire  pas 
écarté  là  terre  ,  e  che  Y  acqua  eut  conserve  la  méme  teinte  , 
cioè  sale ,  écumeuse  et  d*  une  couleur  de  bistre.  Nella  notte  e 
nella  susseguente  mattina  usando ,  a  diverse  riprese ,  una  sa- 
gola di  170  a  200  braccia  neppure  ebbe  fondo;  etcependantj 
egli  osserva,  une  grosse  houle  du  large  avait  dù  nous  rapprocher 
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de  la  terre.   II   giorno  innanzi  »    aveva  maneggiato  très  faible 
brise  variable^  ed  in  tutta  V  indicata  notte  ed  una  parte  della 
mattina  restò  en  calme  e  circondato  da  folta  nebbia. 

*  In.  questo  passo  del  citato  navigatore  tre  cose  io 
noto  :  la  prima  che  egli  ammette  moto  di  trasporto  nelle 
onde  :  la  seconda  che  egli  si  meraviglia,  perché  il  detto  moto 
non  lo  ha  di  fatto  trasportato  verso  la  terra  :  la  terza  che  il 
ripetuto  trasporto  in  quel  caso  non  si  verificò,  perché  il  vento 
era  calmo  e  perché  egli  era  uscito  dopo  il  primo  scandaglio 
dal  banco  che  fascia  in  questa  parte  la  costa  del  Chili.  Se  egli 
avesse  continuato  a  stare  sul  banco  io  non  dubito  punto  che 
avrebbe  provato  gli  effetti  del  trasporto  che  egli  si  attendeva. 

1164.  *  Peacock  avverte  che  i  naviganti  non  devono  av- 
vicinarsi» sotto  verun  pretesto  alle  seccagne  di  Rapd  o  Topo- 
calma  (presso  Valparai$o)f  perché  il  maroso  di  S.O.  porte  droit 
sopra  questa  parte  pericolosissima  della  costa.  Ed  accenna  ad 
esempi  di  bastimenti,  i  quali  la  grosse  houle  de  S.O.  les  en- 
tratila  en  un  instant  à  leur  perle. 

li 65.  Anche  senza  vento  Tonda  di  lunga  esistenza,  che  non 
abbia  libero  sviluppamento  nella  parte  inferiore,  può  conservare 
rilevante  moto  di  trasporto  ,  nel  verao  di  sua  propagazione  , 
molto  più  se  a  poca  distanza  soffia  ancora  il  vento  regnante 
che  la  produsse  e  conserva. 

Jurien  de  la  Graviére  uscendo  dal  porto  Charbrol  con 
la  corvetta  Bayonnaisef  spinta  in  avanti  da  une  petite  brise 
d*  ouesij  rimurchiata  da  quatre  canots  e  favorita  dalla  marèe , 
giunto  dans  la  passe^  la  brise  sì  calmò  complétement.  In  que* 
sto  stato,  la  marèe  et  Veffort  de  nos  canots^  egli  ci  dice,  nous 
soutenaient  à  peine  contre  la  kouie. 

1166.  I  marini  di  Saint-^Malo  spiegano  alcuni  effetti  delle 
onde  presso  il  curvilineo  molo  del  porto  eìi  disant  que  la  mer 
glisse  sur  la  grande  courbe  •  .  .  comme  un  courant.  Bellin- 
gor,  che  riferisce  questa  spiegazione ,  non  V  ammette  ;  perché 
egli ,  basandosi  sulla  teoria  di  Virla,  crede  sempre  apparent  le 
mouvemeni  de  translation  des  vagues  ;  quantunque  si  avveda 
de  V  aUèration  de  la  surface  des  ondes^  produite  par  V  action 
incessante  du  vent.  Tanto  è  il  potere  di  una  teoria  invete- 
i*ata! 
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1 167.  *  Moulac  ci  avverte  che  :  <c  1  bastimenti  che  traver- 
sano l'entrata  del  canale  di  Bristol  per  recarsi  nel  mare  d'Ir- 
landa se  trouvent  généralement  drossés  vers  VEsty  ed  è  a  no- 
tarsi in  effetto  che  ,  paur  un  navire  qui  se  perà  sur  la  còte 
d'Irlande  ,  il  s'  en  perà  dix  sur  celle  de  Galles.  Questo  fatto 
è  attribuito  ad  una  corrente»  la  quale,  prodotta  dai  venti  d'Ou-- 
est  et  de  Sud-OueU  qui  règnent  généralement  pendant  dix  mois 
de  Vannée  ,  et  dont  V  effet  est  augmenté  par  la  grosse  houle 
que  ces  vents  occasionnentf  porte  avec  force  S.  0.  et  N.  E.  et 
pausse  les  navires  sur  la  còte  de  Galles^  fra  il  capo  Saint-^Da-' 
vid  (Saint^DavidVUead)  e  Hotty-Head.  »  Egli  è  importante  adun- 
que di  tener  conto  delFeffetto  della  corrente,  la  quale  si  fa  an- 
che sentire  con  i  venti  della  parte  di  Est,  allorquando  si  na- 
viga sulla  parte  Ovest  della  costa  di  Galles. 

*  a  La  direction  de  la  houley  sur  la  còte  de  GaUes^  dé^ 
pend  davantage  de  V  Ouest  que  sur  la  còte  Sud  du  canal  ». 
Ed  ecco  adunque  nella  houle  regnante  prodotta  dai  venti  di 
S.O.  la  causa  di  quel  trasporto  straordinario,  che  io  ho  nomi- 
nato fluttocorrente;  ecco  V  incognita  e  fatale  corrente  del  Pid- 
dington  (1072);  ecco  11  guadagno  di  flusso  del  Keller  (1075). 

1168.  "*  Mouchez  ancora  ci  avverte  che  in  più  punti  della 
costa  del  Brasile,  e  specialmente  presso  la  punta  di  Rio-Doce 
ed  il  capo  Saint-Thomé  ,  bisogna  prendere  delle  precauzioni 
pour  combatlre  Veffet  de  la  houle  portant  à  terre. 

1169«  Un  convoglio  di  70  bastimenti  inglesi,  partito 
da  Cork  il  26  marzo  1807,  sotto  la  scorta  della  fregata  VA- 
poUOf  cadde  inopinatamente ,  il  2  aprile  ,  sopra  la  spiaggia  di 
Portogallo  presso  Mondègoj  e  vi  si  perdette  pressoché  intera- 
mente ,  quantunque  esso  avesse  quasi  sempre  governato  orza 
raso,  colle  mure  alla  dritta  e  con  venti  da  ovest  ed  anche  da 
nord-ovest.  Questo  fatto  viene  attribuito  nei  portolani  all'azione 
della  corrente.  Ma  è  da  osservare  che  i  portolani  stessi,  e  tra 
gli  altri  quello  di  Lopes  da  Costa  Almeida,  dicono  :  la  corrente 
prohnga  a  costa  da  nord  ao  sud  ;  e  Roussin  parlando  di  que- 
sta corrente  nota  :  Cette  diretian  des  eaux  est  prouvée  par  un 
si  grand  nombre  de  faitSj  qu'  il  est  impossibile  de  la  révoquer 
en  doute.  La  detta  corrente  è  più  o  meno  forte   secondo  che 
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il  vento  la  contraria  o  la  favorisce»  e  la  sua  velocità  media  è 
di  0,6  di  miglio  Torà. 

Ora  se  poniamo  mente  al  punto  donde  partì  la  spe- 
dizione,  alla  durata  del  viaggio,  alla  posizione  del  capo  Fini- 
sterre  relativamente  a  quella  di  Mondègo ,  al  vento  che  aveva 
soffiato  e  che  soffiava,  alPesatto  conto  del  cammino  che  doveva 
aver  quel  convoglio  (di  più  condotto  da  un  legno  da  guerra,  che 
al  certo  aveva  tenuto  scrupolosa  stima  deireffetto  della  corrente, 
dello  scarroccio  e  delle  maree),  troveremo  che  non  è  ragionevole 
appropriare  alla  corrente  ordinaria  che  scorre  paraiellamente  alla 
costa  la  perdita  di  sì  gran  numero  di  bastimenti;  sebbene,  non 
volendosi  mai  ammettere  moto  di  trasporto  nelle  onde  ,  non 
potrebbesi  per  conseguenza  rinvenire  altra  causa  di  quella  lut- 
tuosa catastrofe,  la  quale  all'opposto  trova  con  facilità  la  sua 
spiegazione  neir  azione  del  fluttocorrente.  Quanti  fatti  consi- 
mili, ed  anche  più  tristi  del  sovraccennato,  sarebbero  stati  evi- 
tati se,  in  luogo  di  andare  in  cerca  di  cause  estranee,  si  fosse 
con  maggior  diligenza  studiata  ed  avvertita  la  vera  ! 

1170.  *  Gook,  fra  i  divertimenti  degli  Otahitiens  ebbe  a 
registrar  quelli  di  alcuni  nuotatori ,  i  quali  afferrarono  e  spin- 
sero innanzi  ad  essi ,  en  nageant  jusqu'  à  une  assez  grande 
distance  en  mery  Varrière  d^une  vieille  pirogue.  Giunti  all'in- 
dicata distanza  dalla  riva,  due  o  tre  di  detti  indiani  si  pone- 
vano sopra  la  poppa  della  piroga ,  et  toumant  le  bout  quarte 
cantre  la  vague,  ik  étaient  cìiassés  vers  la  còte  avec  une  ra-- 
pidité  incroyabley  et  quelque  fois  méme  jusq^  à  la  grève;  mais 
ordinairement  la  vague  brìsait  sur  eux  prima  che  fossero  giunti 
alla  metà  del  camino,  et  alors  ils  plongeaient  d'un  autre  coté. 

1171.  *  Lo  stesso  Gook  trovò  poi,  nelF  isole  Sandwich , 
dei  giuochi  organizzati  di  simile  natura*;  e  J.  King,  continua- 
tore della  relazione  del  viaggio  dopo  la  trista  morte  di  quel 
gran  navigatore  ,  a  giusto  titolo  dal  de  La  Perouse  qualificato 
vrai  Christophe  Colomb  de  cette  contrae  (dell'  isole  sopra  ci- 
tate), de  la  còte  d'Alaska ,  et  de  presque  toutes  les  Ues  de  la 
mer  du  Sud^  li  vide  eseguire  nella  baja  di  Karakakooa  in  tempo 
di  grosso  mare  ;  e  sembrandogli  eseguiti  in  una  maniera  très^ 
dangereuse  et  fort  eoUraordinaire^  ne  registrò  particolareggiate 
descrizioni.  Io  qui  mi  limiterò  a  far  notare  l'effetto  dei  flutti. 
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*  a  Le  ressac  (  the  surf)  y  prodotta  dalla  corda  di  bassi , 
costituente  in  quel  sito  una  linea  di  frangenti,  che  hot  la  còte 
autour  de  la  baie^  se  prolonge  à  environ  150  verges  (300  me- 
tri) du  rivage Gli  uomini,  che  eseguiscono  il  giuoco, 

prennent  chacun  une  lotigue  planche  étroite^  arrondie  aux  estré- 
mités  .  .  ,  Quand  après  des  ejfort  multipliés^  ih  sont  parve- 
nus  au-delà  du  ressacj  its  trouvent  la  mer  plus  tranquille',  ils 
se  placent  enfin  sur  leur  planche^  et  se  disposent  à  regagner  le 
rivage.  Le  ressac  étant  compose  de  vagues,  dont  la  troisième, 
toujours  beaucoup  plus  grosse  que  les  deux  premières,  s*avance 
plus  loin  que  les  deux  autres,  qui  se  brisent  dans  Véspace  in-- 
termédiaire,  leur  premier  objet  est  de  se  piacer  au  sommet  de 
celle-ci  (  cioè  alla  sommità  del  flutto  più  grosso  e  non  franto 
ancora),  qui  les  pousse  vers  la  grève  avec  une  rapidità  éto- 
nante.  » 

1172.  *  Di  certo,  la  créte  de  la  lame  che,  come  osserva 
Paris,  ha  in  se  stessa  il  movimento  che  la  fa  frangere  pousse 
avec  forcCy  mentre  dans  le  creux  V^au  est  stationnaire  compa-- 
rativement  à  celle  qui  bouillonne  sopra  la  cresta. 

1173.  *  Un  funesto  fatto  ci  conferma  non  solo  l'esistenza 
del  moto  di  trasporto  di  cui  tratto,  ma  puranche  la  potenza  di 
esso. 

*  Il  continuatore  della  relazione  del  viaggio  di  de  Surville 
ci  racconta  che  cet  intrèpide  marin  reconnut  trop  tard  son 
erreur:  la  force  des  lames  V  entratna  ,  malgré  Vejfort  des  ra-- 
meurSf  sur  la  barre  (di  Chilca  nel  Perù)  où  son  canot  chavira; 
ed  egli  co'suoi,  air  infuori  di  uno,  vi  perdette  la  vita  ! 

1174.  *  Péron,  mentre  si  trovava  in  un  palischermo  sor- 
preso da  violento  vento  e  grosso  mare,  ci  dice  :  une  petite  plage 
se  présentait  par  notre  travers  :  nous  en  profitàmes  pour  met- 
tre  au  plein  ;  le  ressac  nous  y  porta  rapidement. 

1 175.  *  Duperrey  ci  racconta,  come  abbianio  veduto  (1 140), 
di  avere  avuto  occasione,  neir Arcipelago  delle  isole  Sandwichj 
de  franchir  avec  rapidità  des  éspaces  considérables  en  se  fai- 
sant  transporter  à  terre  dans  une  embarcation  sans  autre  mo- 
teur  que  la  lame. 

1176.  *  È  tale  la  velocità  con  la  quale  i  flutti  traspor- 
tano, che  Paris  consiglia  di  governare  tra  essi  un  palischermo 
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con  un  aviron  de  Varrière  ou  sur  la-  ìhanchej  giacché  vi  sono 
dei  momenti  oh  le  gouvernail  ne  seri  plus. 

1177.  ^  Sa  la  coftta  d'Or,  i  flutti  sono  talmente  furiosi , 
osserva  Lecoq,  che  non  vi  si  può  nulla  sbarcare  se  non  nelle 
botti  :  on  les  jette  à  la  mer  près  de  la  barre  ,  et  le  flot  les 
pausse  à  terre. 

1 178.  ^  La  barre  o  ressac^  secondo  i  diversi  traduttori  fran- 
cesi della  voce  inglese  surf^  di  Madras  ha  acquistato  celebrità  non 
già  perché  sia  un  fenomeno  unico  e  proprio  soltanto  di  quel 
luogo  y  ma  perché ,  come  osserva  Basilio  Hall  ,  è  il  più  inco- 
modo che  esiste  camme  obstacle  permanent  en  face  d*une  grande 
cité  commerpante. 

1179.  *  Difatto,  in  prova  che  il  fenomeno  presso  Madras 
si  Verifica  anche  altrove,  ecco  due  esempi  in  aggiunta  a  quello 
già  citato  della  costa  d'Oro  (1177):  «  nella  più  gran  parte 
dell'  anno,  e  specialmente  da  novembre  a  maggio,  ci  avverte 
Bouét-Willaumez,  une  forte  barre  de  brisantSf  commune  à  pre- 
sque  tout  le  littoral  africain^  non  permette  di  comunicare  con 
Sanluigi  qu'à  Vaide  des  fréles  pirogues  de  Guet-N'dar.  » 

*  Così ,  lo  stesso  navigatore  ed  idrografo  ha  notato  pure 
che  al  Grand-Bassam  vi  è  un  grand  brisant  à  franchir  et  les 
piroguiers  du  Senegal  s'en  font  un  jeu. 

1180.  *  11  citato  Hall  poi  ci  ha  data  una  particolareggiata 
descrizione  del  fenomeno  della  barre  di  Madras^  dalla  quale  si 
desume  la  conferma  della  esistenza  del  moto  di  trasporto  presso 
]  littorali  ,  e  degli  efifetti  da  questo  prodotti  quando  la  decre* 
scente  profondità  dell'acque  ,  come  esiste  nelle  còtes  en  pente 
de  Coromandel  ed  in  ogni  altra  spiaggia,  non  dà  più  sufficiente 
espace  pour  développer  ces  vagues  furieuses^  le  quali  finalement 
jailUssent  en  coUines  menagantes  audessus  du  niveau  general  de 
la  mer.  E  ciò  con  tanta  maggior  potenza  lorsque  soufflé ,  in 
quel  luogo,  le  moìisson  du  nordest. 

1181.*  Quand  le  lemps  est  ìnauvais,  ci  dice  anche  Horsburgh, 
et  qu'une  grosse  houle  porte  à  terre  (si  noti,  qui  il  flutto  non  e 
ancora  franto,  eppure  porta  a  terra),  la  barre  est  souvent  très 
grosse  et  les  bateaux  du  pays  courent  mémes  des  dangers  pour 
la  franchir. 

1182.  *  Lopes  da  Costa  Almeida  descrive  in  succinto  lo 
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stesso  fenomeno  ;  nota  che  a  resaca  rebenta  multo  alia  sabre 
a  praitty  e  che  lo  sbarco  in  essa  spiaggia  he  às  vezes  perigoso 
mesmo  para  estas  embarcagòes  do  Paiz  guando  o  Mar  està  ca-- 
vado. 

1183.  *  ((  Cesmontagnes  écumunteSj  nota  inoltre  Hall,  sonu 
causeés  par  une  succession  de  vagues^  qui  rovlent  Vune  sur  Vautre 
et  viennent  se  briser  contre  des  bancs  (che  questo  autore  suppone) 
formés  probMement  par  Vaction  du  reflux  de  la  mer  qui  enlraine 
les  sables  en  se  retirant,  »  e  che  io  credo  formati  più  specialmente 
dall'urto  delle  due  forze,  cioè  quella  del  flutto  diretto  e  quella 
della  risacca  che  scende  dalla  spiaggia  sabbiosa ,  come  accade 
anche  nei  mari  privi  di  sensibili  maree  :  cotesti  banchi  altro 
non  essendo  che  corde  di  bassi  littorali. 

1184.*  De  Wiillerstorf-Urbair  ha  registrato  «che  questa 
spiaggia  è  così  ingombrata  della  fina  sabbia,  che  vi  portano  le 
ondCf  che  alla  distanza  di  due  miglia  il  fondo  non  ha  che  18 
metri  di  acqua,  e  che  quanto  più  si  avvicina  la  riva  tanto  più 
si  fa  violento  Tlmpeto  de' flutti.  » 

1 185.  *  n  Cest  une  de  plus  rudes  épreuvespour  le  courage 
des  tnarinSf  nota  infine  il  capitano  Hall,  que  cette  soudaine  et 
mystérieuse  impulsion  (si  notino  bene  queste  voci,  improvviso 
e  misterioso  impulso  o  meglio  spintaj  usate  da  un  esperto  marino 
ed  esatto  scrittore  delle  cose  dell'arte)  lorsqu'eUe  entraine  un 
vaisseau  gui,  arrivé  trop  près  de  la  còte^  ne  peut^  à  cause  de 
la  faiblesse  du  ventj  regagner  la  haute  mer.  »  Ed  anche  con 
vento  forte,  aggiungo  io,  non  può  sempre  riguadagnare  V  alto 
mare. 

1186.*  Dagli  esempi  che  lo  Hall  registra,  intomo  allo  sbarco 
ed  aUo  imbarco  degli  uomini  e  delle  cose  trasportate  dalla  rada 
alla  città  di  Madras^  e  viceversa,  si  può  giudicare  come  il  ma^ 
sullah  (battello) ,  che  serve  di  veicolo ,  est  poussé  impétueuse- 
ment  par  les  vaguesi  come  à  partir  d'un  certain  moment^  les 
bateUers  n*  ont  plus  aucun  pouvoir  pour  ralentir  son  mouve-- 
menij  e  come  in  fine  trova  sfogo  le  courant  qui  longe  le  ri^ 
vage^  ossia  la  massa  d'acqua  spinta  alla  spiaggia.  In  una  pa- 
rola, i  fatti  che  accadono  in  quel  lido,  i  quali  per  l'importanza 
della  città  ivi  fabbricata  furono  raccolti  e  pubblicati,  sono  della 
sttssa  specie  di  quelli  di  ogni  altro  lido  :  la  sola  di£ferenza  sta 
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nella  maggiore  e  minore  intensità.  La  nature^  dirò  con  Lam- 
blardie  padre,  toujours  constante  dans  ses  moyensy  Va  toujours 
été  dans  ses  ejfets. 

*  Visitiamo  ora  i  littorali  del  Mediterraneo  e  vi  troveremo 
sviluppato  Io  stesso  fenomeno,  e  confermata  la  giustezza  della 
sentenza  del  Lamblardie. 

ARTICOLO  DECIMO 

TRASPORTI    MANIFESTI    CAUSATI    PAL    MOTO  ONDOSO 
PRESSO    1    LITTORALI    DEL    MEDITERRANEO 

1187.  Quando  il  mare  è  grosso  di  fuori  e  più  specialmente 
quando  esso  ed  il  vento  sono  da  libeccio,  perché  traversia  os- 
sia perpendicolari  al  littorale  nel  Tirreno,  i  marini  nostri  di- 
cono che  presso  il  lido  la  corrente  tira  in  terra  ;  giacché  in 
realtà,  e  loro  malgrado,  il  bastimento  è  trasportato  alla  spiag- 
gia con  moto  speciale  e  sensibile  :  Tespressione  è  erronea,  come 
lo  fu  quella  usata  dai  marinari  del  navigatore  Freycinet  (il 57), 
ma  il  fatto  è  lo  stesso.  Questo  fatto,  che  pur  io  ho  più  volte 
verificato  anche  a  più  miglia  lontano  dal  lido ,  non  è  già  do- 
vuto alla  corrente  ordinaria  perché  è  molto  debole  e  perché  de- 
fluisce in  direzione  parallela  alla  costa,  ma  sibbéne  al  moto  di 
trasporto  della  massa  di  acqua  che  compone  il  flutto.  L'azione 
del  fenomeno  di  sopra  descritto  imprime  la  nuova  velocità  verso 
la  terra,  ove  il  flutto  è  diretto,  ed  il  bastimento  si  trova  tanto  più 
sollecitamente  trasportato ,  quanto  più  è  vicino  alla  spiaggia. 
.  1188.  Nel  1835,  reduce  io  da  Rìo-Zaneìro,  giunsi  airatter- 
raggio  di  Civitavecchia  con  forte  vento  da  libeccio  e  grosso  mare: 
comandavo  allora  La  città  di  Roma  di  313  tonnellate.  Con  quel 
tempo  non  credetti  prudente  prender  porto,  quantunque  vi  fossi 
diretto.  Dopo  due  giorni  di  cappa  fra  le  venti  e  le  trenta  mi- 
glia in  mare  ,  risolvetti  entrare  nel  porto  :  mi  avvicinai  dun- 
que ad  esso  ;  ma  quando  vi  fui  prossimo,  il  volume  e  la  forza 
de*  marosi  contro  i  moli  ,  mi  fecero  credere  imprudentissima 
l'entrata.  Voleva  quindi  riguadagnar  Talto  mare  ;  lo  tentai,  ma 
presto  mi  avvidi  che  io  era  sensibilmente  trasportato  a  terra, 
bisognò  allora  risolversi  ad  entrare.  Mentr'ero  quasi  alla  bocca. 
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mi  abbandonò  il.  vento  di  libeccio,  ed  usci  pìccola!  e  non  con- 
tinuata brezza  da  terra  :  nulladimeno  9  profittando  io  del  tra- 
sporto de'marosi,  entrai  feliceniente  nel  porto  tra  il  suono  dello 
campane,  ed  lin  affollato  popolo  accorso  sui  moli ,  com'  è  co- 
stume in  circostanze  d^  imminente  pericolo  per  un  bastimento. 
Ora  perché  io  non  potei  più  allontanarmi  da  terra  ([uando  mi 
pentii  di  essermi  avvicinato  di  troppo  ?  Quale  ne  fu  Tostacelo? 
Eppure  le  circostanze  apparenti  erano,  si  può  dire  ,  uguali  a 
quelle  che  mi  si  eran  già  manifestate  in  alto  mare:  di  più  presso 
il  lido  aveva  spiegato  una  superficie  di  vele  maggiore  di  quella 
che  io  teneva  quando  ero  a  venti  miglia  lontano  da  terra,  at- 
tendendo alla  cappa  un  tempo  moderato.  L'ostacolo  fu  iA  certo 
il  moto  progressivo  in  massa  de'marosi,  fu  quell'i^om  ma  fatale 
corrente  del  Piddington  (1072),  fu  cfueWimprovviso  e  misterioso 
impuho  dello  Hall  (1 185),  fu  il  mio  fluttocorrente;  e  questo  moto 
fu  quello  che  mi  trasportò  nel  porto  quando,  calmato  il  vento, 
razione  delle  vele  era  più  contraria  che  favorevole. 

1189.  Nel  1848  in  circostanza  simile,  il  Pericle  j  pi- 
ròscafo di  400  tonnellate  appartenente  alla  marina  di  finanza 
francese,  veniva  da  levante  con  vento  e  mare  di  libeccio.  In 
poca  distanza  dalla  terra,  da  sopra  la  punta  del  Pecoraro,  fece 
rotta  direttamente  per  la  bocca  di  levante  del  porto,  ricevendo 
così  i  marosi  per  lo  traverso.  Quantunque  essi  non  franges- 
sero ,  sensibile  era  la  deriva  verso  terra  ;  quindi  il  piloto  del 
porto  con  ansietà  ripeteva  il  segnale  di  allargarsi  ;  ma  il  pirò- 
scafo dirigendo  la  prora  per  entrare  per  la  via  più  corta  nel 
porto,  sempre  più  si  atterrava,  e  sempre  maggiore  era  Teffetto 
della  deriva  :  e  giunto  che  fu  alla  metà  del  molo  circolare 
del  Bicchiere  si  trovò  dai  marosi  trasportato  sulla  scogliera  di 
detto  molo,  ove  in  poch'  istanti  venne  diviso  in  due  parti  ,  e 
poscia  interamente  distrutto.  Dal  popolo  accorao,  e  dai  niezzi 
meccanici  subito  adoperati,  tutti  gì'  individui  vennero  salvali 

1 1 90.  *  Anche  don  Ugo  di  Moncada,  mentre  nel  1 522  era 
alla  testa  di  dieciotto  galere  spagnuole  con  V  intendimento  di 
prendere  Varagine  ,  fu  costretto  ,  tirarsi  al  largo  per  cagione 
del  mare  grosso  che  lo  spingeva  alla  spiaggia  j  siccome  ci  rac- 
conta il  Guerrazzi. 

1 191 .  Il  fenòmeno  sopradéscritto,  che  di  fatto  proprio  a  me 
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consta  verificarsi  nei  nostri  littorali  del  Tirreno  e  d^rAdriaticOt 
specialmente  ove  il  fondo  è  più  sottile»  deve  avere  effetto  anche  al- 
trove ,  in  pari  cii'costanze.  I  tristi  naufragi  accaduti  nel  golfo 
.di  Catania,  ove  ,  come  dice  V.  de  Ritis,  i  bastimenti  «dalla 
traversia  colti  e  sospinti  han  fatto  concepire  V  idea  nelle  menti 
volgari,  che  quei  miseri  legni  attratti  da  irresistibili  forze  verso 
la  praja ,  siccome  da  calamita  il  ferro  ,  vanno  a  rompersi  in 
quella».  A  me  sembra  che,  senza  escludere  le  altre  cause  di 
perdita  accennate  dal  de  Ritis,  i  detti  naufragi  si  debbano  prin- 
cipalmente al  fluttocorrente.  —  E  qui  giova  ricordare  le  tre  er- 
ronee espressioni  ,  usate  dal  volgo  dei  marini  per  ispiegare 
razione  di  questo  fluttocorrente  della  superficie;  di  attrazione 
data  ora  ai  frangenti  (1157),  ora  alla  terra  (1187),  ed  ora  pa- 
ragonando questo  moto  agli  effetti  della  calamita. 

1192.  Emy,  per  provare  l'esistenza  e  gli  effetti  dei  suoi 
flutti  del  fondo,  cita  molti  fatti  ;  io  ne  riporterò  uno,  il  quale 
abbraccia  il  trasporto  di  massa  inferiore  e  superiore. 

La  flotta  francese  nella  conquista  di  Algeri  in  caso  di 
tempesta,  non  potendo  spedire  i  palischermi  a  terra  per  vitto- 
vagliare  l'esercito,  gittò  in  mare  alquante  ballotte  di  viveri  per- 
ché pervenissero  alla  spiaggia.  —  Adottando  cosi  lo  stesso  espe- 
diente praticato  nella  costa  d'Or  (1177).  — 

Sia  che  le  dette  balletto  galleggiassero ,  sia  che  fossero 
al  fondo,  giunsero  alla  riva  :  effetti  dovuti,  secondo  Emy,  per 
le  une  alla  forza  del  vento  ed  alla  percussione  dei  flutti  (al 
che  io  aggiungerò  al  trasporto  di  massa  alla  superficie),  e  per 
le  altre  alle  sola  azione  de'  flutti  3el  fondo  (alla  quale  io  uni- 
sco quella  incidente  ed  intermittente  del  flutto). 

1 193.^  Lieussou  nella  seconda  edizione,  parlando  della  costa 
dell'Algeria  ammette  che  a  i  venti  freschi  del  largo  generano  le 
courant  dans  le  sens  de  hi  propagation  des  ondes;  e  parlando  della 
baja  di  Slora  avvisa  che  la  houle  longue  et  forte^  dont  la  de- 
rive puis sante  drosse  les  navires  à  la  còte^  giunta  poi  nei  fondi 
de  10  d  12  mèlres  elle  y  déferle^  et  enveloppe  aitisi  le  rivage  de 
PhilippeviUe  à  Stara  d*un  vaste  brisant  qui  s^étend  à  400  mètres 
au  large  ».  Quindi  il  Lieussou  ammette  oggi  in  genere  ed  in  ispe- 
cie  l'esistenza  del  fenomeno  di  cui  tratto,  e  ci  dice  pure  a  qual 
profondità,  nella  baja  di  Stora,  il  flutto  si  cambia  in  frangenti. 
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1194.  *  Vicendon-Dumoulin  e  Kerhallet  parlando  della  co* 
sta  Dord  di  Marocco  osservano  : 

*  «  Se  i  bastimenti,  cadono  nella  controcorrente  del  lit- 
torale,  Us  soni  emportés  à  VO.  paraUèlement  à  la  còtCj  toni  en 
$'  en  rapprochani  par  V  effet  de  la  houle  dont  on  ne  tieni  pas 
toujours  assez  de  compie  quand  ón  navigue  près  des  ierres.  » 
E  qui  non  vi  ha  dubbio  che  essi  parlano  di  onde  non  frante,  e 
però  intendono  avvertire  i  naviganti  di  dover  presso  la  riva,  tener 
conto  del  moto  di  trasporto  dovuto  anche  alla  semplice  houle. 

Osservazioni  e  nliove  prove  dMe  cose  delie  nei  due  aniecedetiti 
articoUj  comuni  aU'Oceano  ed  al  Mediierraneo. 

1195.  *  In  questi  miei  studi  io  mi  proposi  di  raccogliere 
sempre  fatti  e  di  tenermi  il  meno  possibile  alle  opinioni  in- 
torno alFesistenza  di  quel  fenomeno  d' incognito  e  straordinario 
trasporto  che  io  ho  chiamato  fluttocorrente  :  e  chiamo  fatti  quelli 
che  son  narrati  in  genere  da  persone,  le  quali  non  poteano  ancor 
dare  a  sé  stesse  una  ragione  del  fenomeno,  che  pur  non 
ostante  delineavano  con  tratti  ben  da  ogni  altro  fenomeno 
distinti  ;  ed  opinioni  io  appello  certe  definizioni  di  fenomeni, 
che  per  qualche  causa  intrìnseca  od  estrinseca  non  ispiravano 
fiducia  a  chi  pone  vasi  a  meditarli  volendo  cercare  di  farne  uso 
e  raccoglierli. 

1 196.  "^  hi  seguito  di  questa  distinzione  è  chiaro  che  se,  ad 
esempio,  un  poeta  affidato  alla  propria  immaginazione  soltanto  mi 
avesse  parlato  di  trasporto  delle  onde,  non  avrei  saputo  annove- 
rarlo tra  coloro,  che  isolatamente,  ma  per  esperienza,  vedevano 
il  vero,  sebbene  non  sapessero  ascriverlo  a  certa  causa  o  ragione. 
Imperocché  avviene  talvolta  che  ne'  poeti  leggiamo  cose  che 
sembrane  avanzare  le  cognizioni  della  loro  epoca,  come  si 
verifica  nel  noto  passo  di  Seneca  circa  la  possibilità  di  un 
nuovo  mondo  e  nelle  rime  di  Dante  quando  parla  delle  quattro 
stelle  ;  costellazione  oggi  chiamata  la  Croce  australe. 

il 97.  "^  Ma  vi  sono  pare  circostanze  che  dichiarano  assolu- 
tamente nelle  idee  di  un  poeta  le  cognizioni  delPepoca  e  le  speciali 
conoscenze  individuali  in  dato  subietto.  Cosi  Virgilio  mi  ap- 
parve  dotto  ed  esperimentato   anche  nelle   faccende  di  mare, 
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come  colui  che  il  Tirreno^  Io  Jonio  e  TEgeo  ebbe  navigato,  di 
che  fa  fede  il  suo  amico  Orazio  alF  ode  terza  del  libro  primo, 
e  certo  con  occhio  osservatore  e  con  orecchio  docile  fors'anche 
airistruzione  dei  marinai,  co*  quali  ebbe  contatto,  perché  iì  suo 
fine  era  di  giovarsene  nel  suo  gran  poema.  Per  queste  ragioni 
feci  tesoro  dei  suoi  versi ,  quando  parlai  di  tempesta  e  di 
flutti  che  rovistavano  il  fondo;  e  in  essi  portai  convinzione 
che  si  racchiudessero  le  idee  de'marinai  del  suo  tempo  (1021). 
1198.  ^  Restai  però  meravigliato  nel  leggere  in  altro  no- 
stro poeta,  non  meno  celebre,  ma  dì  sbrigliata  fantasìa,  la  de- 
scrizione del  fenomeno  del  trasporto  delle  onde.  Con  tutto  ciò 
l'Ariosto  non  potea  sedurmi  tanto  facilmente,  se  non  fosse  stato 
ch'egli  non  solo  mi  parla  di  trasporto  delFonda,  ma  bensì  del  ri- 
medio da  porsi  a  questo  trasporto  per  correggerlo  per  quanto  si 
può  coi  sussidi  dell'arte  nelle  tristi  conseguenze  che  ne  derivano. 
:VlIora  non  più  il  poeta,  ma  in  lui  vidi  espresse  le  teorìe  e  le 
pratiche  dei  nostri  navigatori  all'epoca  di  Colombo.  Quindi  tri- 
butando ammirazione  al  cantor  dell'  Orlando,  mi  giova  notare  i 
suoi  aurei  versi  ,  e  lascio  al  lettore  senza  commenti  il  feno- 
meno, il  giudizio  il  rimedio,  non  che  le  frasi  marinaresche  tutte 
d' impronta  originale  ed  italiana.  Così  dunque  egli  dice  : 

Maestro  o  traversia  più  non  molesta, 

E  sol  del  mar  tiran  Libecchio  resta. 
Questo  resta  nel  mar  tanto  possente, 

E  dalla  negra  bocca  in  modo  esala  , 

Ed  è  con  lui  sì  il  rapido  torrente 

Dell'  agitato  mar  eh'  in  fretta  cala  , 

Che  porta  il  legno  pio'  velocemente 

Che  pellegrin  falcon  mai  facesse  ala , 

Con  timor  del  nocchìèr,  ch'ai  fin  del  mondo 

Non  lo  trasporti  ,  o  rompa ,  o  cacci  al  fondo. 
Rimedio  a  questo  il  buon  nocchier  ritraeva , 

Che  comanda  gittar  per  poppa  spere  , 

E  caluma  la  gomena ,  e  fa  pruova 

Di  duo  terzi  del  corso  ritenere. 

Questo  consiglio,  e  più  l'augurio  giuova 

Di  chi  avea  acceso  in  proda  le  lumiere  ; 

Questo  il  legno  salvò  che  peria  forse 

E  fé'  ch'in  alto  mar  sicuro  corse. 
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1199.  A  togliere  ogni  dubbio  che  non  la  corrente  ordina- 
ria sia  la  causa  dogi'  indicati  trasporti  dei  bastimenti  verso  terra, 
ma  che  invece  sia  il  fluttocorrente,  sarà  bastevole  il  rammentare 
che  ad  una  distanza  dal  lido ,  ove  le  onde  si  possono  svilup- 
pare liberamente,  un  sì  fatto  valutabile  moto  non  esiste  (tolti 
sempre  ì  casi  di  venti  gagliardi)  :  oltre  di  che  è  d'  uopo  por 
mente  allo  stato  del  livello  del  mare  in  queste  circostanze. 
Di&tto  ò  noto,  che  quando  il  tempo  sente  di  fuori ,  le  acque 
presso  il  littorale  si  empiono  e  sino  ad  un  certo  limite  si  ten- 
gono ad  eguale  livello  lungo  il  tratto  di  littorale  sottoposto  a 
questo  fenomeno  ;  e  quando  il  vento  scende^  ossia  invade  il  lit- 
torale, ed  il  mare  s' ingrossa  e  si  frange,  queste  acque  giungono 
a  superare  il  livello  ordinario,  in  qualunque  stato  della  marea 
ed  in  casi  non  straordinari  di  circa  0"',50  nel  Tirreno,  di  l'",00 
neir  Adriatico  e  di  2  e  più  neirOceano  (226,  406  a  410). 

1200.  E  siccome  io  ammetto  nelFacqua  un  moto  continuato 
di  trasporto ,  il  quale  può  aver  più  giorni  di  durata ,  cosi  è 
d'uopo  render  ragione  dell' esito  di  questa  gran  massa  liquida. 
Innanzi  tratto  sembrerebbe  che  questa  accumulazione  di  acqua 
nel  littorale  dovrebbe  piuttosto  produrre  una  controcorrente  che 
da  terra  alFalto  mare  si  dirigesse,  onde  togliere  la  differenza  di 
livello  ;  ma  invece  tal  differenza  giunta  a  superare  quel  limite, 
il  quale  è,  variante  secondo  la  configurazione  del  lido  e  lo  stato 
dell'atmosfera,  defluisce  dal  lato  ove  trova  minor  resistenza  come 
corrente  parallela  alla  costa,  più  o  meno  veloce,  ma  sempre  ra- 
dente, secondo  la  direzione  e  potenza  de'flutti,  perché  alla  forza 
viva  di  essi  ò  dovuta  (233).  Questa  spiegazione  che  io  do  al 
fenomeno  è  il  risultamento  di  molte  serie  di  esperimenti  da  me 
praticati  in  più  punti  de'  differenti  littorali  e  specialmente  presso 
quelli  di  Livorno  e  di  Civitavecchia,  non  che  di  esperienze  de- 
dotte da.  fatti  registrati  da  altri  (1 186);  e  siccome  dovrò  in  seguito 
parlar  delle  correnti  littorali,  così  mi  riservo  allora  di  l'accen- 
tare alcuni  esempi  degli  effetti  prodotti  dal  fenomeno  di  cui 
ti*atto  in  circostanze  a  queste  identiche.  Ivi  si  vedrà  che  que- 
sta massa  di  acqua  in  moto  è  quella  stessa  che  trasporta  le 
arene,  le  ghiaje  ed  altri  materiali  lunghesso  i  lidi,  e  che*  opera 
i  maggiori  interrimenti. 

1201.  "^  Per  un  dato  luogo,  cioè  per  il  golfo  di   Pelusio, 
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si  trova  oggi  notato  dalla  Commissione  internazionale  un  egual 
fenomeno  nei  seguenti  termini  :  Quand  la  mer  est  grosse ,  ei 
qu*  èlle  est  soulevée  par  les  vents  forts  et  persistants  de  la 
panie  nordy  le  courant  (ed  io  direi  il  fluttocorrente),  porte  loti- 
jours  en  còte  à  V  entrée  du  golfe.  Il  y  accumule  des  masses 
d^eauy  qui  s^écoulent  le  long  de  la  jiage  dans  la  direction  du 
vent  régnant.  Ce  courant  littoral  accidentel  (sic,  e  perciò  non 
la  corrente  generale  del  Mediterraneo,  \  02),  qui  churrie  les  saUes 
que  la  vague  a  détachés  du  fondj  porte  donc  tantót  à  Vouest  et 
tantót  à  Vestj  selon  le  vent^  et  par  conséquent^  le  plus  souvent  à 
Vest  (perché  il  vento  dominante  e  regnante  è  ivi  dalla  parte  del- 
rOvest,  ed  il  sottovento  è  sempre  la  parte  di  minor  resistenza). 

1202.  Così  essendo,  io  non  ammetto,  che  del  riferito  tra- 
sporto dei  bastimenti  accagionare  si  debba  per  intero  l'azione  di 
percussione  de'flutti  contro  la  carena  e  Topera  morta  di  essi;  e  la 
ragione  la  credo  solida.  Ed  invero  queir  azione  si  deve  tro- 
vare controbilanciata  da  un  aumento  di  superficie  di  vele,  dei 
quale  in  questi  critici  casi  si  fa  uso,  in  confronto  della  quan- 
tità di  essa  spiegata  in  alto  mare.  La  forza  di  vele  che  si  ado- 
pera per  salvare  il  bastimento,  non  manca  al  certo  dMmprimere  a 
questo  rilevante  velocità  e  quindi  diminuirgli  lo  scarroccio.  J. 
Lalande  ci  racconta  :  ilf.  Bourdé  m'assurait  avoir  éprouvé  qu'un 
hon  vaisseau  filant  un  demi-noeud  d'une  belle  mer  d'un  très- 
petit  fraisy  les  voiles  à  20""  de  la  quille^  avait  30"*  de  derive^ 
et  que  fUant  8  noeuds,  il  n'avait  plus  que  5^  de  derive;  cela  doit 
élrcj  puisque  la  résistance  laterale  augmente  beaucoup  plus  que 
la  vttesse  ».  Ebbene,  nonostante  questo  aumento  di  resistenza 
laterale,  ossia  questa  diminuzione  di  scarroccio,  il  bastimento  è 
sensibilmente  trasportato  a  terra. 

1203.  Non  potendo  nascer  dubbio  sulla  verità  degli  espo- 
sti fatti ,  non  voglio  passar  sotto  silenzio  che  altri  crede  dare 
di  essi  plausibile  spiegazione  differente  dalla  mia. 

Lo  straordinario  moto  di  trasporto  al  quale  vanno  sog- 
getti i  bastimenti  da  una  certa  distanza  dal  lido  sino  ove 
danno  in  secco,  è  spiegato  coir  impulso  del  vento  e  coir  urto 
delle  onde  contro  di  essi.  Ma  quell'impulso  è  generalmente  mi- 
nore presso  una  costa  che  in  alto  mare  ,  perché  le  coste  di^ 
fendono;  e  queir  urto,  per  la  reazione  del  fondo  deve  perdere 


875 
de  $on  actimté  ou  de  sa  force  come  osserva  Bremontier  ;  di 
modo  che»  si  può  stabilire  eoo  de  la  Coudraye»  nelle  cótes  plates^ 
Vonde  s'éleint  paur  oinH  dire  peuràrfeu  camme  la  profondeur 
(843-845):  quindi  il  ripetuto  urto  (molto  meno  notevole  di  quello 
dato  dall'onda  sul  fondo  del  mare,  ove  il  suo  movimento  trova 
molto  maggior  resistenza  e  molto  più  disteso  ostacolo)  non  credo 
che  meriti  speciale  peso»  e  molto  meno  se  si  riflette  che  queUa 
reazione  stessa  diminuisce  la  velocità  di  propagazione  delle  onde 
e  le  rende  talvolta  più  corte  in  guisa  che  un  bastimento  può 
spesso  filare  sopra  due  onde  senza  soffrire  notabile  beccheg- 
giamento.  Ma  detto  urto  9  sia  pure  per  quanto  si  voglia  più 
attivo  presso  il  lido  che  in  mare  profondo ,  non  può  bastare 
ad  obbligare  la  perdita  di  bastimenti  ben  costrutti,  ben  fomiti 
e  ben  diretti.  Se  non  esistesse  il  fluttocorrente,  e  se  il  vento 
alcune  volte  non  diminuisse  di  soverchio  la  sua  forza ,  questi 
bastimenti,  nei  soli  casi  di  straordinarissimo  furore  nel  vento  e 
nel  mai'e,  sarebbero  costretti  a  naufragare.  Essi  guidati  dalla  in- 
telligenza deiruomoi  e  forniti  di  tutto  quello  che  la  meccanica 
ha  potuto  porre  a  disposizione  dell'esperto  marino,  si  possono 
considerare  come  corpi  animati.  «  Un  bastimento  alla  vela  , 
dice  J.  Ross,  è  un  essere  dotato  di  vita,  il  quale  si  uniforma 
ai  desideri  del  suo  padrone,  e  non  un  corpo  inerte  ».  Il  pa- 
drone, che  lo  dirige,  posto  ddnque  alle  strette  colla  morte,  e 
forse  anche  coir  onore,  tenta  al  certo  ogni  mezzo  per  vincere 
Tavversario  e  specialmente  quello  in  uso  di  far  forza  di  vele(iìOi). 
1204.  Quindi  il  fatto,  che  dentro  una  certo  zona  gli  sforzi 
della  volontà  e  dell'arte  riescono  infruttuosi ,  mentre  altrove  in 
pari  cii*costanze  riescono  trionfanti  anche  con  impiego  di  mezzi 
molto  inferiori,  mi  conduce  ad  ammettere  resistenza  di  un'al- 
tra arme ,  che  Y  onda  adopera  presso  i  lidi  ;  e  tale  arme  è  il 
fenomeno  da  me  chiamato  fluttocorrente  della  superficie  (1 1 41),  e 
quest'  arme  sarà  tanto  più  potente,  quanto  più  il  fondo  di- 
minuisce. Che  se  questo  fenomeno-  non  parla  manifestamente 
ai  sensi  come  quello  dell'  ondamarea ,  si  è  perché  questa 
agisce  anche  quando  il  mare  e  1'  aria  sono  in  perfetta  cal- 
ma ,  mentre  1'  altro  non  può  svilupparsi  che  quando  il  mare 
è  in  agitazione ,  e ,  generalmente ,  anche  l'aria.  Nell'uno ,  l'a- 
zione  unica   che  si  presenta  è  quella  del   moto  di  massa  in 
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direzione  orizzontale  ;  nell'altro,  Tapparente*  reale  e  dominante 
forza  è  V  impulso  del  vento  e  Turto  delle  onde  ;  perché  in  que- 
sto il  moto  di  massa  è  sommesso,  e  si  confonde  coi  detti  mo- 
tori. Ma  se  esso  non  parla  distintamente  ai  sensi,  non  può  non 
essere  percepito  dalla  ragione.  Quel,  dir  de'  pratici  :  i  frangenii 
attirano  il  bastimento  (1157):  la  corrente  tira  a  terra  (1187): 
la  calamita  attrae  in  terra  i  bastimenti  (1191),  è  il  fenomeno 
di  cui  tratto  che  si  manifesta  a  persone  che  spesso  lo  avvi- 
cinano, ma  che  non  usano  un  esatto  linguaggio  per  ispiegarlo. 
Esso,  in  somma,  è  Teffetto  dello  scarroccio  e  della  deriva,  i  quali, 
con  mare  agitato  presso  i  lidi  si  danno  la  mano  per  trascinare 
a  perdita  i  bastimenti.  Cosicché  tutto  t^iò  mi  prova  che  Tonda, 
anche  senza  vento,  presso  il  lido  non  ha  più  moto  apparente 
e  di  percussione  soltanto,  ma  sì  ancora  di  traslazione  progres- 
siva in  massa;  e  questo  moto  di  traslazione  comincerà  tanto 
più  lontano  dalla  riva  quanto  più  il  fondo  del  mare  è  minore 
e  quanto  più  le  onde  sono  grandi.  Io  penso  che,  in  quasi  tutti 
i  paraggi  esposti,  questo  trasporto  sarà  dalle  grandi  onde  svi- 
luppato là  dove  incontrano  il  ciglio  della  ghirlanda  dei  terreni 
avventizi;  ovvero  là  ove  una  notevole  istantanea  diminuzione 
del  fondo  pone  ostacolo  al  libero  sviluppamento  dell'  onda  sotto 
la  superficie  del  mare  (633,  634,  889,  890,  1134  e  seg.). 

12U5.  Non  ostante  che  io  sia  intimamente  convinto  dell'esi- 
stenza del  fluttocorrente,  pure  converrò  che  una  più  lunga  se- 
rie di  esempi  di  naufragi  verificatisi  contro  le  spiagge  con  ba- 
stimenti ben  comandati  e  bene  attrezzati  ,  sarebbe  utile  do- 
cumento per  ottenere  che  universale  si  rendesse  il  mio  convin- 
cimento. Io  dal  mio  canto,  non  mancherò  di  arricchire  questo 
articolo  di  quanti  altri  fatti  ho  potuto  raccogliere  in  ai^omentoy 
e  specialmente  di  quelli  che  materialmente  parlano  ai  sensi. 

1206.  Provata  quanto  a  me  col  fenomeno  che  verificasi 
nelle  ondemaree,  col  modo  di  vedere  di  alcuni  marini,  e  col  tra- 
sporto de'  bastimenti,  l'esistenza  del  moto  di  massa  alla  supera 
ficie  del  mare  nel  caso  suespresso ,  passo  ai  fatti  comprovanti 
l'esistenza  del  moto  di  trasporto  nella  parte  intermedia  ed  in- 
feriore'deUopda.  Le  reti  ,  ed  altri  ordigni  da  pesca  ,  tese  tra 
la  superficie  e  il  fondo  del  mare  vengono  dai  flutti  rotolate  e 
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trasportate  anche  a  più  miglia  verso  terra  dal  punto  ove  sono 
state  gittate.  I  pesci  ancora  debbono  subirne  T  influenza. 

1207.  Bremontier  racconta  che  «  le  reti  di  cui  si  ser- 
vono i  pescatori  di  Gujan^  della  TestCj  e  di  tutte  le  Comuni 
situate  lungo  le  rive  del  bacino  di  Arcachon ,  hanno  ciascuna 
da  circa  80  metri  di  lunghezza  e  2  di  altezza.  Ogni  rete  è  ca- 
ricata nella  parte  inferiore  da  una  pietra  del  peso  di  chil.  2,50 
e  di  chilog.  5  di  piombo.  Un  apparecchio  da  pesca  è  com- 
posto di  25  a  50  di  queste  reti  aggiuntate  Tuna  all'altra  :  nel 
mezzo  e  ad  ogni  estremità  sono  attaccate  tre  altre  pietre  del 
peso  assieme  di  75  chil.  Quest'apparecchio  è  gettato  in  mare 
a  due  o  tre  leghe ,  più  o  meno,  distante  da  terra,  nella  pro- 
fondità di  1 6  a  1 9  metri,  e  disposto  in  modo  che  la  parte  su- 
periore della  rete  resti  da  12  a  15  metri  sott'acqua.  Ebbene  i 
sopraddetti  apparecchi ,  se  per  il  grosso  mare  non  si  possono 
levare,  dopo  la  tempesta  si  trovano  ballottati,  spostati  ,  roto- 
lati al  fondo  del  mare,  e  qualche  volta  ripiegati,  lacerati  e  tra- 
sportati a  più  leghe  dal  luogo  ove  erano  stati  immersi.»  Ciò  ac- 
cade, secondo  Yirla,  per  Veffetto  di  un  altro  movimento  (nelle 
molecole  che  compongono  Tonda)  qui  ne  peut  plus  ètre  verticalj 
ed  alla  cui  azione  egli  asserisce  doversi  gli  effetti  prodotti  sopra 
i  materiali  della  diga  di  Cherbourg  {6S^-6S 6) j  ed  una  quantità 
di  circostanze  citate  da  Emy .  .  malgré  les  vitesses  de  va-et- 
vient  qui  se  succèdent  dans  le  syphonnement  ;  e  perciò  Virla 
esclude  l'esistenza  de'  flutti  del  fondo  ,  mentre  Emy  appropria 
ad  essi  tutti  cotesti  effetti. 

1208.  ^  Al  fatto  raccontato  da  Bremontier  ne  aggiungerò 
oggi  altri  due  di  eguale  specie. 

*  Il  GÌV17  ci  fa  sapere  che  i  pescatori  di  Boulogne  han- 
no l'uso  de  mouiUer  leurs  filets  au  pied  et  à  V  accore  orieth- 
tale  de  la  Bassurelle ,  du  Colbart  et  du  Varne  ,  nella  precjsa 
direzione  degli  oggetti  notevoli  situati  a  terra,  e  lorsque  le  mau- 
vais  temps  les  empéche  d'aller  les  relever^  et  que  ces  filets  sont 
mis  en  derive  par  Vagitation  de  la  mer^  qui  se  propage  jusque 
sur  le  fond  ,  i  pescatori  vanno  in  cerca  di  esse  reti  e  le  rin- 
vengono quasi  sempre  dans  le  voisinage  du  rivage^  fra  il  capo 
Grisr-Nei  et  CalaiSj  où  la  marèe  et  les  remous  occasionnés  par 
la  grande  saiUie  du  cap  sur  la  còte  les  ont  entratnés.  »  Ed  io 

48 


378 
dico  in  vece,  ove  il  fluttocorrente  del  fondo  le  ha  trasportale; 
giacché  questo  fatto  ha  luogo  soltanto  nei  cattivi  tempi,  quando 
cioè  esiste  Tagitazioùe  del  mare,  la  quale,  al  dir  dello   stesso 
Givry,  si  propaga  fino  sopra  il  fondo. 

1209.  *  Ed  il  Parlatore  ha  registrato  che:  «  Nelle  ìsole 
Loffodi  si  usano  delle  reti  molto  larghe  e  con  le  maglie  tanto 
grandi  da  entrarvi  solo  la  testa  del  baccalà  :  i  pescatori  le  ten- 
dono verticalmente  nel  punto  e  alla  profondità  che  desiderano 
per  mezzo  di  lunghe  funi,  le  quali  dalla  rete  vanno  inferiormente 
in  fondo  del  mare  per  mezzo  di  alcune  pietre  legate  alla  loro 
estremità  ,  e  superiormente  restano  sospese  mediante  pezzi  di 
sughero  galleggianti  a  fior  d'acqua.  La  rete  tesa  in  tal  modo 
forma  quasi  un  muro,  che  il  pesce  eviterebbe  certamente ,  se 
i  pescatori  non  facessero  quella  pesca  di  notte,  la  quale  è  lun- 
ghissima in  quella  stagione  e  a  quella  latitudine.  »  Or  bene 
questa  rete  talvolta  non  solo  per  la  quantità  e  per  il  peso  dei 
pesci  si  rompe  nel  tirarla,  ma  anche  quando  è  tesa  al  posto  , 
massime  allorché  le  acque  del  mare  sono  molto  agitate  ,  sic- 
come fa  notare  il  Parlatore  stesso. 

1210.*  «La  baja  d'Audierne  est  trop  fameuse^  leggo  inGoury, 
par  ses  naufrages  :  aperta  ai  venti  più  pericolosi  per  la  costa 
orientale  del  Finistèrcj  non  è  che  un  golfe  aplatij  vers  lequel 
les  houles  du  large  s'accumulent.  »  E  dopo  aver  egli  mostrata 
la  gran  deriva  a  cui  ivi  vanno  soggetti  i  bastimenti  aggiunge: 
«  La  forte  derive  ci-dessus  relatée  contribue  peut-ètre  a  réunir 
dans  cette  baie  le  gros  poisson  dont  on  fait  une  péche  consi- 
dérablCj  et  quon  sèche  pour  Venvoyer  à  Vétranger.  » 

1211.  Citerò  un  altro  fatto,  che  mi  pare  possa  ritenersi 
più  concludente  ancora,  in  prova  delPesistenza  del  detto  moto 
di  massa  dalla  superficie  al  fondo  (1206);  ma  mi  si  permetta  far 
precedere  ad  esso  un  breve  schiarimento  non  inutile  al  soggetto 
ed  a  me  doveroso  e  conveniente. 

1212.  Il  prof.  Giuseppe  Ponzi  dopo  essere  stato  eletto  dal- 
Taccademia  de'  nuovi  Lincei  tra  i  giudici  ,  e  competentissimi  , 
di  questo  mio  lavoro ,  e  dopo  aver  letto  il  mio  manoscritto  , 
come  egli  stesso  ha  la  gentilezza  di  avvertire  ,  trovandosi  per 
avventura  a  percorrere  le  nostre  coste  marittime ,  tornava  a 
fare   nuova    attenzione   a   quegli  immensi   depositi   di  sabbie 
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incoerenlij  condotte  e  abbandonate  dal  moderno  mare  Tirreno^ 
per  meglio  convincersi^  dal  loro  modo  di  esistere  ,  qìial  fu  la 
direzione  del  movimento  sperimentalo:  e  quindi  pubblicava  il  ri- 
sultamento  de^suoì  studt.  Io  mi  sono  sentito  soddisfatto  nel  vedere 
con  ciò  esaudita  la  mia  preghiera,  esternata  in  questo  scritto,  qual 
era  quella  diretta  ad  ispirare  ad  uomini  competenti  la  ricerca 
delle  cause  che  mettono  in  movimento  ì  materiali  ostruttivi.  Ho 
inoltre  provato  non  minor  contento  nel  leggere  in  quella  pubbli- 
cazione argomenti  e  prove  che  confermano  in  modo  esplicito 
il  mio  avviso  sul  moto  ondoso  e  su  quello  delle  coiTenti.  Tri- 
butando in  questo  incontro  al  menzionato  professore  i  dovuti 
ringraziamenti,  vengo  al  fatto  qui  sopra  accennato. 

1213.  «  Che  lontana  sia  nelle  forti  bunasche,  dice  il  Ponzi, 
l'origine  di  questa  corrente  (cioè  quella  prodottasi  dalla  super- 
ficie al  fondo  per  la  non  libera  ondulazione  de'marosi)  mi  sem- 
bra dimostrato  da  tanti  fatti ,  tra  i  quali  uno  a  me  avvenuto 
molti  anni  or  sono  sul  littorale  di  Fiumicino,  mentre  attendeva 
a  studiare  la  formazione  della  barra  del  Tevere.  Dopo  certe 
bun*asche  prodotte  dal  violento  soffiare  dei  venti  di  mare  lungo 
Testensione  di  quelle  spiaggie,  io  rinveniva  disposte  a  seconda 
della  arcuata  ed  embricata  figura  che  prendono  le  materie  la- 
sciate dai  flutti  ,  una  prodigiosa  quantità  di  conchiglie  pelagi- 
che ,  Janthina  bicolor  Lamk.,  assolutamente  sconosciuta  nelle 
nostre  coste  e  che  vivono  in  alto  mare  ,  tutte  frantumate  e 
malconcie.  Eppure  la  corrente  tiberina  col  suo  contrario  mo- 
vimento avrebbe  dovuto  opporsi  e  arrestare  ,  o  disperdere  la 
corrente  perpendicolare  alla  spiaggia.  Al  contrario,  quelle  con- 
chiglie non  solo  dimostravano  una  lontana  provenienza,  ma  una 
forza  di  trasporto  ben  notevole  da  vincere  e  superare  Tostacoio 
delle  acque  dolci.  » 

1214.  Questi  fatti,  e  più  tutti  quelli,  che  narrerò  in  se- 
guito ,  non  lasciando  dubbio  alcuno  sulla  verità  de*  trasporti 
che  giornalmente  accadono  ,  passo  a  dire  come  gli  stessi  fatti 
da  altri  si  spieghino  riguardo  ai  materiali  giacenti  nel  fondo 
del  mare,  e  come  invece  credo  io  che  spiegare  si  debbano. 

1215.  Che  il  moto  di  vae viene,  voluto  da  Yirla  e  dai  se- 
guaci suoi,  possa  imprimere  moto  di  trasporto  in  avanti,  po- 
tente e  alcune  volte  anche  sollecito,  come  infatti  si  verifica  su  i 
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materiali  posti  in  movimento,  a  me  non  soddisfa,  quindi  ho  d'uopo 
di  cercare  altrove  la  vera  causa  di  questo  moto.  Le  Bourguignon- 
Duperré  adotta  la  spiegazione  del  moto  di  trasporto  de'  materiali 
data  da  Bernard.  Questi  ,  che  della  dottrina  di  Emy  ammette 
il  moto  orbicolare  ma  non  i  flutti  del  fondo,  crede  che  senza 
r  esistenza  di  una  corrente  non  vi  possa  essere  trasporto  ,  e 
ch'essa  non  è  creata  dalle  onde.  Secondo  lui  le  onde  sollevano 
per  un  instant  les  grains  de  sable  d'une  certaine  grosseur ,  i 
quali  ricadono  pour  étre  soulevés  de  nouveau.  Nel  tempo  che* 
sono  sospesi,  essi  vengono  trasportati  con  una  velocità  eguale 
à  celle  du  courantj  ma  si  arrestano  dès  qu'  ih  soni  retombés. 
In  una  parola  essi  camminano  par  mouvement  successif  et  in- 
terrompu  nei  soli  paraggi,  ove  è  corrente  stabilita.  Questa  spie- 
gazione, come  ognun  vede,  è  quella  stessa  data  dal  Montanari 
e  dalla  lunga  lista  de'  valentissimi  suoi  imitatori  ;  ma  nep- 
pur  essa  mi  persuade ,  e  anzi  credo  che  si  debba  escludere 
come  causa  precipua,  e  nel  seguente  capitolo  ne  dimostrerò,  nel 
modo  più  convincente,  le  ragioni.  Bremontier  si  dichiara  con- 
vinto, come  abbiamo  veduto  (8),  che  l'azione  delle  onde  si  comu- 
nica a  considerevole  profondità^  ma  i  frammenti  sono  à  Vaide 
des  couranls  roulés  à  de  grandes  profondeurs  ,  transportés  à 
de  grandes  disiancesy  et  rejetés  sur  les  plages  ;  e  questa  cor- 
rente non  sarebbe  prodotta  dall'onda  ;  quindi  né  anche  questa 
è  per  me  buona  spiegazione. 

1216.  Boscovich  ammette  che  dai  flutti  stessi  sì  crei  una 
corrente  sul  fondo ,  e  secondo  la  forza  e  direzione  di  essa  si 
formino  o  si  distruggano  i  banchi  (133  e  124).  De  la  Bretonnière 
con  esperienze  da  lui  fatte  mi  somministrerebbe  aggiunta  di 
prove  alla  verità  del  Boscovich  :  egli  ha  riconosciuto  des  sous^ 
courans  capaci  dì  dare  alle  acque  sufficiente  moto  sul  fondo 
pour  en  déranger  le  niveau  et  y  [aire  rouler  le  pierres  ,  ma 
de  Cessart,  da  cui  tolgo  questa  notizia ,  non  mi  dice  se  que- 
ste con*enti  sottomarine  sono  prodotte  dalle  onde,  ovvero  è  un 
fenomeno  speciale  alla  rada  di  Cherbourg.  Scott  Russell  col  dire 
che  i  corpi  mossi  nel  fonda  non  sono  rotolati  in  avanti  ed  in 
dietrOy  ma  essi  Imnno  moto  continuo  in  avanti  durante  tutto 
il  passaggio  della  lunghezza  delVonda  (4K),  si  avvicina  con  più 
chiarezza  alle  viste  del  Boscovich  ed  al  mio  modo  d' intendere 
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questo  trasporto.  Trovo  che  Àimé  ci  dà  la  stessa  spiegazione 
già  dataci  dal  Boscovich  :  quegli  ha  reconnu  que  quand  la  mer 
h*a  que  vingt  mèires  de  profondeur^  si  sa  surface  est  très-^gi^ 
tèe  ,  il  éxisie  un  tnouvement  violent  dans  toute  Vépaisseur  de 
la  couche  liquide ^  et  que^  dans  ce  cas  ,  le  saMe  qui  forme  le 
sol  éxécuie  des  mouvements  de  tourbillonnement  considérablesy 
en  se  dépla^ant  dans  la  direction  du  courant  de  masse. 

^  Altri  ancora,  più  o  meno,  si  sono  incamminati  per  quella 
che  io  chiamo  retta  via,  come  si  può  desumere  dagli  estratti 
delle  diverse  scuole  racchiusi  nel  primo  capitolo.  Per  il  de  Ca- 
ligny,  oltre  quanto  ivi  si  è  letto,  si  veda,  anche  TAppendice. 

1217.  11  Boscovich,  a  parer  mio,  s* incamminò  adunque, 
e  per  il  primo,. nella  buona  via.  Ma  siccome  fa  niestieri  avere 
una  potenza  non  solo  capace  di  trasportare  arene  e  ghiaje,  ma 
ben  anche  di  solcare  e  scompaginare  il  fondo,  trasportare  ciot- 
toli ed  altri  materiali  ben  più  pesanti,  e  ciò  quando  anche  la 
corrente  regnante  o  lìttorale  abbia  direzione  in  verso  opposto 
al  moto  di  propagazione  delle  onde  ;  così  non  credo  che  la 
sola  corrente  sviluppata  dai  flutti,  ed  ammessa  dal  Boscovich,  sia 
atta  a  produrre  tutti  cotesti  effetti.  E  forse  perciò  Emy,  avendo 
veduto  la  necessità  di  trovare  un  agente  più  efficace,  ha  immagi- 
nato i  fluiti  del  fondo:  phénomène  sous-^marin  qui  (secondo  lui)  a 
cause  la  ruine  d'un  grand  nombre  de  travaux  maritimesj  qui 
a  donne  à  la  mer  le  moyen  de  ravager  ses  bords  et  de  dé^ 
truire  des  cités ,  qui  d*  un  autre  coté  a  augmenté  des  parties 
de  continentj  a  comblé  des  portSy  les  a  environnés  de  saòle  et 
de  vase ,  et  a  laissé  au  milieu  des  terres  des  viUes  ,  dont  le 
murs  étaient  jadis  battus  par  les  flots.  Questo  fenomeno,  come 
ho  accennato  (t  1),  si  creerebbe  quando  la  parte  inferiore  dell'acqua 
agitata  dalFondulazione  incontra  un  fondo  di  mare  che  se  re- 
lève  par  ressauts.  Tale  spiegazione  però  ha  trovato  non  pochi 
e  non  deboli  contraddittori  :  e  tra  gli  altri  Duleau  si  fa  a  do- 
mandare «  come  un  piano  verticale  qui  arréte  la  vague  aug- 
menlerait-il  son  action  non  già  in  avanti  di  esso  par  la  rèa- 
ction^  ma  indietro  et  très-loin  jusq'  au  rivagè?  )>.  Nulladimeno, 
il  ripetuto  fenomeno  e  la  spiegazione  data  ad  esso  da  Emy,  han 
trovato  puranche  de'  sostenitori  di  gran  vaglia  (37),  ed  uno  re- 
centissimo, il  de  Quatrefages,  si  mostra  convinto  che  si  debba 
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attribuire  une  influence  très  réelle  aux  escarpemenls  sous  md-- 
rins  sur  la  formation  des  flots  de  fond. 

1218.  "^  Ecco  come  spiega  questo  fenomeno  P.  E.  Morin. 
((  Si  une  lame  vieni  à  rencontrer  un  rocker  submergé  ou  un  re- 
lèvement  subit  du  fond  de  la  mery  camme  la  section  en  mou- 
veinent  avant  et  après  ce  rocker  est  differente  ,  et  qu^  il  faut 
toujours  que  le  mouvement  de  Veau  soit  tei  qu'  il  passe  par  ces 
sections  la  méme  quantité  d'  eau  dans  le  méme  temps  ;  il  en 
resulterà  que  le  mouvement  des  vagues  au-^ssus  du  rocker 
ou  de  Vélévation  du  fondy  sera  plus  considérable  qu'au  devani 
de  lui.  Le  choc  très-fort  qui  en  proviendra  se  fera  plus  sentir 
immédiatement  près  du  fond  qu'à  la  surface  de  Veauy  parce  que 
c'est  là  que  Veau  inférieure  de  la  grande  section  tend  à  passer 
en  plus  grande  quantité.  Cest  ce  qui  produit  ce  que  le  colonel 
Emy  appelle  lames  de  fond.  » 

!21 9.  Ma  questi  flutti  del  fondo,  che  ne  sont  animés  que  d'un 
mouvement  korizontaly  come  dice  lo  stesso  Emy,  sono  in  sostanza 
una  corrente  anch'essi.  Quindi,  quantunque  potessero  avere  quella 
velocità  voluta  da  lui ,  che  sarebbe  uguale  a  quella  di  propa* 
gazione  delFonda,  io  sono  delFavviso  di  Virla,  che  un  tale  coi'so 
non  basterebbe  a  render  ragione  di  tutti  gli  accennati  effetti  ; 
ma  ho  già  rammentato  come  il  Mounier  non  ammette  che  in 
parte  la  pretesa  velocità  ed  ho  toccato  le  cause  che  la  devono 
sensibilmente  diminuire  (1138):  ora  aggiungerò,  che  siffatta  cor- 
rente ,  prima  che  Tonda  sia  franta ,  non  potrà  mai  avere  più 
della  metà  della  velocità  di  propagazione  dell'onda,  ivi  già  molto 
diminuita,  siccome  abbiamo  veduto  (1137,  1144  e  1143). 

1220.  Dopo  tutto  ciò,  sarà  facile  sentire  il  bisogno  di  tro- 
vare un  altro  agente,  che,  unito  a  detta  corrente ,  possa  pro- 
durre gF  indicati  effetti  e  tutti  quelli  più  imponenti  ancora,  di 
cui  siamo  testimoni  e  di  cui  io  ho  registrati  dei  saggi  negli 
articoli  settimo,  ottavo  e  seguenti  del  capitolo  terzo.  E  que- 
st'agente è  per  me  Tonda  stessa,  la  quale  presso  il  lido  per- 
cotendo  a  brevi  intervalli  il  fondo  ,  lo  incide  ,  lo  scalza  ,  ed 
essendo  in  massa  animata  da  moto  di  trasporto  rinvigorisce  in 
ogni  urto  la  corrente  da  essa  stessa  creata  ,  nel  modo  come 
nella  mia  convinzione  mi  sono  industriato  di  descrivere  dai  nu- 
meri 1137  al  1140. 
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1221.  Se  poi  volessi  fare  particolareggiato  confronto  tra 
r  azione  di  trasporto  .nella  parte  superiore  delF  onda  e  quella 
esercitata  nella  parte  inferiore  di  essa  prima  che  si  franga  j  è 
noto  che  non  si  manca  di  fatti  per  provare  quanto  questa  se- 
conda azione  sia  alla  prima  superiore  in  potenza.  Quindi  ba- 
sterà qui  richiamare  F  attenzione  sulF  azione  necessaria  per 
creare  quella  velocità  impressa  dal  fluttocorrente  ai  corpi  gal- 
leggianti alla  superficie  che  vediamo  straccare  alla  spiag- 
gia, e  su  quella  che  lo  stesso  flutto  deve  avere  sul  fondo  per 
vincere  V  aderenza  ed  imprimere  nM)to  di  trasporto  ai  mate- 
riali pesanti  ,  che  troviamo  gittati  sopra  la  spiaggia  stessa  ; 
avvertendo  inoltre  che  questi  non  presentano ,  come  quelli  , 
presa  al  vento.  Senza  ammettere  una  maggior  potenza  nella 
parte  inferiore  delF  onda  a  confronto  con  la  superiore  ,  io 
non  saprei  rendermi  ragione  neppure  della  ordinaria  legge  de^de- 
positi  lungo  i  lidi.  La  mer,  osserva  E.  de  Beaumont ,  a  plus 
de  tendance  à  rejeter  les  grosses  particules  que  les  petites',  elle 
repousse  donc  d'abord  les  gros  galets^  puis  les  petits ,  et  enfiti 
le  sahle:  ed  il  Tadini  già  aveva  notato  questo  vagliamento. 
Quindi  deve  accadere  ,  a  parer  mio  ,  che  i  materiali  gradata- 
mente meno  densi ,  essendo  con  più  facilità  tenuti  in  sospen- 
sione nella  sfera  più  elevata  dell'onda,  partecipano  del  suo  di- 
minuito moto  progressivo  quando  V  onda  non  è  ancora  franta, 
e  però  giungono  più  tardi  alla  riva  e  si  spandono  in  superficie 
tanto  più  estesa' quanto  sono  più  minuti  o  leggeri.  Inoltre  que- 
sti leggeri  materiali  sono  dal  flutto  istesso  ricondotti  al  mare 
nel  ritorno,  o  risacca,  di  esso,  e  riposti  in  giuoco.  Quelli  più 
densi  e  più  voluminosi  invece,  essendo  trascinati  sul  fondo  da 
forza  più  attiva,  robusta  e  retta,  perché  prodotta  dall'urto  delle 
onde  sul  fondo  del  mare  e  dalla  regolare  direzione  della  propaga- 
zione di  esse,  vagano  meno  e  però  giungono  primi  al  punto  di  ri- 
poso; e  vi  restano  stazionari,  perché  il  flutto  di  ritorno  non  ha 
più  suiBciente  forza  di  trasportarli  nuovamente  al  mare.  Io  non 
credo  aver  d'uopo  di  avvertire  il  lettore  che  per  dare  una  breve 
e  generale  spiegazione  di  questa  legge  ,  ho  dovuto  fare  astra- 
zione da'  complicati  moti  secondari,  ma  pure  sensìbili,  che  si 
sviluppano  dai  flutti,  quando  urtano  il  fondo  o  le  sponde  dì  un 
lido  ,  anche  di  costituzione  sottile ,  e  quando  essi  cozzano  tra 
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loro.'  Cosi  »  mentre  è  certo  ch^Ja  tendenza  naturale  de'  flutti 
è  quella  di  colmare  le  spiagge,  i  seni  ed.i  porti,  pure  nei  casi 
straordinari  essi  corrodono  e  spurgano  cotesti  siti  (802). 

ARTICOLO  DECIMOPRIMO 

RISULTAMENTO    DA    CUI    MANIFESTASI    IL    BISOGNO    DI    COMPILARE 

DELLE    TAVOLE    DI    CORREZIONE    PER    IL    TRASPORTO 

CAUSATO   DALLE    ONDE 


1223.  Dopo  la  conoscenza  di  tutti  gli  effetti  prodotti  dal 
vento  sulla  superficie  del  mare,  riuniti  neirarticolo  nono  del  capo 
secondo  (340  al  355),  sul  quale  più  specialmente  richiamo  Tat- 
tenzione  del  lettore;  dopo  la  conoscenza  di  tutti  gli  effetti  dal 
vento  prodotti  e  raccolti  in  questo  capìtolo,  come  non  convincersi 
che  il  vento  produce  simili  effetti  nella  massa  di  acqua  ondeg- 
giante? Io  ne  sono  convintissimo,  perché  dai  fatti  sopra  esposti 
e  dalla  pratica  che  ho  della  navigazione  mi  si  fa  manifesto,  che 
nei  casi  di  vento  gagliardo,  non  solo  presso  il  lido,  ma  anche 
in  alto  mare,  il  moto  ondulatorio  è  animato  alla  superficie  di 
valutabile  reale  trasporto  in  massa  nel  verso  orizzontale:  feno- 
meno che  io  ho  nominato  /lut^ocorren^e  al  largo  (1023). 

1223.  Egli  è  certo,  che  in  tempo  di  venti  forti  Tacqua, 
nella  parte  superiore  de'marosi,  è  sensibilmente,  spinta  in  avanti. 
Spesso  si  vede  la  superficie  delle  grandi  onde  intaccata  da  gran 
numero  di  piccoli  flutti,  i  quali  frangendosi  a  volute  fanno  bian- 
cheggiare il  mare  ;  fenomeno  da  indicarsi  col  titolo  di  mare 
a  montoni.  Non  cosi  spesso,  ma  disgraziatamente  neppur  tanto 
di  rado ,  si  vede  puranche  che  i  marosi  stessi  si  frangono  in 
alto  mare  per  la  resistenza  dell'acqua  sottoposta,  in  forza  de' 
principi  medesimi  pei  quali  si  frangono  presso  la  spiaggia;  con 
la  sola  differenza,  che  per  il  fondo  solido  e  resistente  del  lido 
subacqueo,  i  flutti  vi  sì  aguzzano,  e  franti  si  precipitano  a  molta 
più  distanza  di  quello  ch'essi  possano  fare  in  alto  mare  sopra  un 
corpo  liquido,  poco  resistente  ed  ondeggiante  (820  al  823). 
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1224.  Dunque  nei  detti  casi  si  deve  far  entrare  nel  con* 
to  di  stima  del  bastimento  V  elemento  di  trasporto  dovuto  ai 
marosi»  interi  o  franti  che  sieno;  il  quale  9vrà  più  o  meno  va- 
lore secondo  la  forza  la  durata  e  Testensione  del  vento  (1116), 
e  sarà  adatto  a  superare  nei  casi  di  vento  furioso  e  continuato 
quattro  miglia  e  più  Torà. 

1225.  Con  questo  nuovo  studio  su  i  trasporti  straordinari 
si  giungerà  a  diminuire  gran  numero  di  quei  secondari  corsi  di 
acqua,  di  cui  oggi,  in  tutte  le  direzioni,  sono  irrigate  le  Car- 
tecorrenti,  siccome  sparirono  già  gran  numero  di  quelle  secca- 
gne,  di  cui  erano  seminate  le  Carte  dell'  Oceano,  perché  sarà 
determinata  la  vera  causa  dì  ogni  trasporto.  Si  è  veduto  in-' 
fatti  che  si  ritengono  per  correnti  ordinarie  quei  trasporti,  i 
quali  sono  dedotti  dalla  differenza  del  cammino  di  stima  con 
quello  osservato  ,  ovvero  dal  rinvenimento  di  bottìglie  gettate 
in  un  dato  punto  ed  in  un  altro  raccolte ,  mentre  in  verità , 
cotesti  trasporti,  possono  essere  soltanto  movimenti  parziali  e 
temporanei  dovuti  alla  forza  e  durata  del  vento  ora  in  questa, 
ora  in  quella  direzione  (  1024  al  1032).  Per  questa  via  sarà 
data  spiegazione  a  queir  incognito  moto  di  tra^orto^  come  Tan*- 
nunziava  de  Courtanvaux  (1042),  a  quell'agente  occulto^  come 
lo  chiamava  Macarte,  a  quella  fin  qui  ignota  ma  fatale  corrente^ 
come  si  esprime  il  Piddington  (1072),  a  quell'improvviso  mi'' 
sterioso  impulso  o  spinta,  come  il  dice  Io  Hall  (1185),  a  quel 
guadagno  di  flusso  come  lo  qualifica  il  Keller  (1075),  in  somma 
si  sapranno  calcolare  quelle  stravaganze  di  forza  e  di  direzione 
che  verificansi  anche  nei  paraggi  di  correnti  costanti.  Strava- 
ganze che  sorprendono  ;  inquietano  i  più  illustri  navigatori 
(  1042  al  1047  )  ;  troppo  spesso  troncano  la  vita  a  migliaja 
di  generosi,  intelligenti  e  robusti  cittadini,  e  distraggono  mi* 
lioni  di  capitali  necessari  ed  attesi  dal  commercio  e  dallo  Stato 
(1047  e  1071),  e  che  hanno  fatto  dire  a  Dumoulin,  nel  render 
conto  delle  routes  des  corvettes  VAstrolabe  et  la  Zélée,  cotn^ 
mandate  da  d'  Urville,  che  «  le  lecteur  sera  peut-^tre  étonné  des 
différences  qu*  il  pourra  remarquer  soit  dans  la  force,  soit  dans 
la  direction  des  courants  conclus  des  routes  des  corvettes;  mais 
nous  crogons  devoir  prevenir  d'avance  que  tous  ces  calculs  ont 
été  rèvus  avec  soin,  et  que  ces  anomalies  doivent  nécéssairement 
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se  rapporler  aux  erreurs  des  estimes  faiies  avec  le  hck  et  la 
boìissole  ))  ;  errori  »    che  sono  risultati    molte    volte ,    mi   sia 
lecito  di  soggiungere,  perché  non  si  è  tenuto  conveniente  conto 
del  moto  di  trasporto  di  massa  causato  dai  marosi. 

1226.  *  In  questo  stato  di  cose,  ben  a  ragione  osserva  il 
Keller ,  il  n*  est  pas  étonnant  que  le  hazard  joue  un  si  grand 
relè  dans  la  navigation  de  la  Manche  et  de  la  tner  d^ Allenta^ 
gnej  et  que  le  prestige  de  V  habileté  soit  entièrement  fonde  sur 
la  hardiesse  et  le  bonheur:  car  les  plus  habiles  ne  sont  autres 
que  les  plus  hardis  ,  qui  ,  de  peur  de  se  tromper  dans  leurs 
supputations  de  courantSy  n'en  font  aucune.  Osservazione,  che 
può  generalizzarsi  per  tutti  i  mari  del  globo  (dal  1041  al  1048 
e  dal  1057  al  1071)  ,  con  la  sola  differenza  che  nei  vasti  e 
liberi  mari  il  navigante  può  avere,  nel  più  lungo  tempo,  pro- 
babilità di  correggere  astronomicamente  il  suo  punto  di  stima 
prima  di  approssimarsi  alla  terra.  Presso  la  terra  ,  fortuna  se 
lo  stato  del  mare  e  la  forza  del  vento  permettono  di  aspet- 
tare. Ma  anche  in  questo  favorevole  caso  con  non  meno  ra- 
gione Jurien  de  la  Gravière  notava  :  «  Cest  chose  cruelle  que 
d^avoir  un  bon  vent,  de  savoir  que  quelques  heures  vous  con- 
duiraient  au  port  ,  et  d*  étre  obligé  de  rester  à  la  merci  des 
flotSy  fante  d*un  rayon  de  soleil.  »  E  quante  conseguenze  può 
produrre  una  ritardata  navigazione  !  C  est  surtout  en  marine 
qu''  il  ne  faut  jamais  remettre  au  lendemain  ;  dirò  per  espe- 
rienza con  lo  stesso  Jurien. 

1227.  *  Se,  come  dice  Chabert,  possiamo  con  precisione 
aver  la  misura  dello  scarroccio  (1118)  :  se  possiamo  conveniente- 
mente garantirci,  nel  calcolo  del  punto  stimato,  di  quella  parte  di 
errore  che  proviene  dal  solcometro  e  dalla  bussola,  come  assicura 
Duperrey  (1024)  ;  non  resta  altro  per  ottenere  un  punto  di 
stima,  quasi  direi,  perfetto,  che  conoscere  perfettamente  Fazio- 
ne delle  correnti  :  le  quali  sempre  devono  dividersi  in  ordina- 
rie ossia  regolari,  e  in  istraordinarie,  ossia  incostanti,  che  son 
quelle  di  trasporto  sviluppato  dai  flutti.  Gli  studi  intorno  alla  pri- 
ma specie  di  queste  correnti  possono  dirsi  maturi,  e  per  essi  la 
marina  risparmia  già  molte  vittime  ed  il  commercio  guadagna 
molti  milioni,  come  vedremo  nell'articolo  primo  del  capitolo  se- 
guente; quelli  della  seconda  sono  ancora  neir  infanzia,  perché 
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sconsigliatamente  sono  stati  trascarati  o    poco  curati  fin  qui  , 
come  ho  dimostrato  negli  articoli  di  questo  capo. 

1228.  *  Io  non  intendo  poi  di  dichiararmi  giudice,  e  tanto 
meno  giudice  competente»  di  quella  parte  degli  studi  del  Maury 
di  sopra  esaminata  (1082  e  seg.) ,  quantunque  con  vigore  da 
chiari  uomini  sia  stato  questo  lavoro  del  Maury  sopra  altri 
punti  confutato,  il  più  moderato  dei  quali,  il  Fleuriot  de  Langle, 
giunge  a  dire  :  Suivant  mai  la  ihéorie  que  Maury  a  emise  sur 
les  circuiis  aériens  et  sur  les  courants  qui  siUonnent  V  Océan 
sont  des  hypolhèses  quHl  est  encore  difficile  de  soutenir  devant 
la  sciencej  et  M.  le  capitaine  de  vaisseau  Bourgois  vieni  de  la 
combaUre  en  lui  opposant  de  très-forts  arguments.  Ma  non  esito 
punto  a  notare  che  un  capìtolo  che  tratti  dei  movimenti ,  o 
trasporti  di  acqua,  cagionati  dal  vento  nelle  onde,  e  che  egli, 
r  illustre  Maury ,  benemerito  per  tanti  altri  importanti  titoli , 
avrebbe  potuto  compilare,  manca  intieramente  nella  citata  geo- 
grafia ,  come  mancano  nei  trattati  del  pilotaggio  le  tavole  per 
introdurre  nella  navigazione  questo  importantissimo  elemento 
di  correzione  :  ed  è  per  me  dolorosa  cosa  di  non  poter  prov- 
vedervi. 

*  Vero  è  che  non  può  pretendersi  tal  lavoro  da  un  solo 
uomo,  e  tanto  meno  da  un  uomo,  come  sono  io ,  obbligato  a 
servire,  e,  per  conseguenza,  obbligato  ad  impiegare  molte  ore 
del  giorno  nel  disimpegno  del  proprio  dovere  in  terra  ed  in 
mare ,  e  fornito  soltanto  di  sua  personale  esperienza  e  di  sua 
privata  libreria.  En  effet^  aggiungerò  con  il  Keller;  le  ròle  des 
travaux  individuels  est  de  creuser  et  d'  approfondir  un  point 
pariiculier  ,  ou  d'  apporter  quelques  pierres  à  V  édifice  de  la 
science;  mais  il  n'est  donne  à  qui  que  ce  soit  d'élever  sa  con-- 
siruction  depuis  ses  fondements  jusqu'à  son  sommet.  Imperocché 
«  t  grandi  problemi  della  fisica  terrestre  sono  di  tal  natura , 
ci  dimostra  il  Secchi,  che  da  una  privata  persona^  benché  ar- 
dentissima  di  zelo  e  fornitissima  di  strumenti ,  non  possono 
essere  risoluti.  )>  Quindi  tutto  quello  che  a  me  è  permesso  di 
desiderare ,  si  limita  a  richiamare  sulF  argomento  Tattenzione 
delFoperoso  Maury,  o  di  chi  al  par  di  lui  ha  sapere,  volere  e 
mezzi  di  coordinare  un  lavoro  utile  per  la  nautica  ed  istruttivo 
per  la  geografia   fisica  del  mare.  Tuttavia   io  ho    creduto  mio 
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dovere  dì  riprodurre  le  dimenticate  tavole  del  de  Goimpy,  d'in- 
dicare i  difetti  scortivi  dal  de  la  Coudraye,  e  di  pórre  sott^oc- 
chio  del  lettore  quel  tanto  che  ho  potuto  raccogliere  per  dimo* 
strare,  come  ho  detto,  l'esistenza  ed  un  valore,  in  genere,  del 
mota  di  trasporto  nelle  onde  spinte  da  forte  vento  in  alto  e 
libero  mare  (1108,  1116  e  1224). 

1229.  *  Inoltre  ho  voluto  trattare  nel  modo  il  più  mani- 
festo r  esistenza  di  eguale  fenomeno  di  trasporto  nelle  onde 
anche  senza  veniOj  ma  apprezzabile  per  Fuso  della  navigazione 
in  quei  luoghi  soltanto  ,  ove  i  marinari  con  verità ,  ma  con 
erronee  espressioni ,  dicono  :  i  (tangenti  attirano  il  basti- 
mento ;  la  corrente  tira  a  terra  ;  la  calamita  attrae  in  terra 
i  bastimenti  (1204)  ;  ossia  ove  il  fondo  del  mare  non  per- 
mette ad  esse  onde  di  svilupparsi  liberamente  ;  il  che ,  in 
generale  e  nei  grossi  tempi,  accader  deve  dal  ciglio  delle  ghirlande 
dei  terreni  avventizi  sino  alla  riva,  e  con  rapida  progressione 
(1137):  fenomeno  che  ho  chiamato  fluttocorrente  deUa  superficie 
(1 1 41).  E  pure  di  questo  trasporto  ho,  in  genere,  accennato  ad  un 
valore  (1137);  acciocché  siano  aggiunti  in  esse  tavole  i  dati  per 
correggere  anche  questa  seconda  importante  causa  di  sinistri 
(1023),  ed  acciocché  Tuna  e  Taltra  dimostrazione  serva  almeno 
a  convincere  ognuno  della  grande  influenza  dei  fenomeni  di  cui 
ho  ragionato,  del  bisogno  che  si  ha  del  ripetuto  lavoro,  e  del- 
l' utilità  che  da  esso  ricaverebbe  la  navigazione  di  altura  non 
che  quella  di  costa. 

1230.  *  Solo  in  alto  e  libero  mare  le  onde  senza  vento  non 
hanno  moto  orizzontale  di  tal  valore  che  sia  nocivo  all'uso  della 
navigazione  (1120  al  1128).  Difatto,  dirò  con  Paris:  <(  Qu'estH^e 
que  cette  colline  bleue  et  miroitante  qui  s' avance  si  vite  dans 
le  sens  horiiontal  ,  lorsque  ses  molécules  ne  changent  pas  de 
placcy  et  se  bornerU  a  monter  et  descendre  Vune  après  Vautre  ? 
Car  il  h"  y  a  translation  de  Veau  que  lorsque  la  mer  déferle^ 
camme  sur  les  bancs  »;  o  come  pure,  aggiungo  io,  quando  l'onda 
senza  esser  franta  è  intaccata  da  piccoli  flutti  che  per  forza  di 
vento  si  frangono  (1223). 

"^  Tuttavia  non  ho  inteso  di  escludere  nelle  onde  in  modo 
assoluto  un  tal  moto  ,  specialmente  se  sono  accompagnate  da 
un  vento   anche  leggero  nel  verso  della  loro  propagazione;  e 
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però  DOD  a  caso,  dopo  aver  avvertito  che  io  non  credeva  fosse 
cosa  indifferente  aver  V  onda  favorevole  o  contraria  alla  dire- 
zione del  bastimento  (222),  ogni  qualvolta  mi  è  occorso  di  ne- 
gare un  influente  valore  a  questo  moto,  ho  sempre  detto,  che 
esso  non  è  sensibile j  notevole  o  calcolabile  (1116,  1126,  1137, 
1147  e  1149),  per  avvertire  che,  a  mio  credere,  quel  moto 
può  trascurarsi ,  senza  tema  di  compromettere  la  sicurezza 
della  navigazione  ;  il  che  d'altronde  non  esclude  V  esistenza  di 
un  piccolissimo  moto  nelle  onde  anche  senza  vento  o  con  vento 
mite. 

*  Io  ho  forse  troppo  insistito  su  questa  eccezione  al  caso 
primo  (1023);  ma  quando,  dopo  le  prime  mie  pubblicazioni,  ho 
veduto  la  reazione,  e  che  al  difetto  di  quei  valenti  che  nega- 
vano ogni  movimento  di  trasporto  nelle  onde,  è  succeduto  l'ec- 
cesso di  altri  non  meno  valenti  che  lor  ne  concedono  troppo, 
.  ho  creduto  dovere  essere,  il  meglio  che  per  me  potè  vasi,  espli- 
cito tanto  per  gli  uni,  quanto  per  gli  altri,  perché  sono  convinto 
che  nei  due  estremi  sta,  come  sempre,  Terrore. 

1231.  *  Possano  i  fatti  e  le  riflessioni  comprese  in  que- 
sto Capitolo  produrre  favorevole  impressione  negli  uomini  di 
autorità  nella  marina  e  nelle  scienze  ad  essa  affini,  come  an- 
cora nei  Membri  della  commissione  di  Bruxelles  (217). 

1232.  *  Mi  resta  ora  render  ragione  degli  effetti  prodotti 
dal  fluUocorrente  del  fondo  (1 141),  di  che  mi  occuperò  nel  corso 
del  seguente  capitolo. 
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ARTICOLO  PRIMO 

CORRENTI    E    RISULTAMENTO    DELLE    RICERCHE 
FATTE    SU    DI    ESSE 

1233.  \jonoscere  in  mare  la  direzione  e  la  forza  delle  cor- 
renti  è  soggetto  di  gran  rilievo  per  la  sicurezza  della  naviga- 
zione e  per  abbreviare  la  durata  de' viaggi. 

*  ((  È  noto,  senza  che  egli  sia  necessario  dilungarsi  troppo 
su  questo  punto,  dice  W.  Sharpey,  quanto  importi  alla  navi- 
gazione di  conoscere  esattamente  le  correnti  déir  Oceano ,  la 
loro  direzione,  la  loro  estensione  e  la  velocità  loro.  » 

*  nll  faut  toujoursj  avvertono  Bonnefoux  e  Paris»  (aire  entrer 
Vinfluence  réeìle  ou  méme  probable  des  courants  dans  les  éven^ 
tualités  de  la  rotUe  »  :  e  prima  e  dopo  dì  loro  tutti  i  precettori 


394 
de'dotti  di  tutte  le  nazioni,  »  ha  pubblicato  nel  nostro  -idioma 
non  solo  Topera  del  Maury  con  aggiunte  e  schiarimenti  per  la 
facile  intelligenza  del  comune  de'capitani  mercantili,  ma  quanto 
altro  sulle  correnti  è  noto  ovunque  sino  a  questi  giorni. 

*  Ma  ((  lo  studio  delle  correnti ,  nota  de  Kerhallet ,  pre- 
senterà sempre  delle  grandi  incertezze ,  quant  à  leur  vitesse 
(ed  alla  direzione  loro  per  un  conveniente  uso  nella  navigazione 
io  aggiungo)  »  fintanto  che  la  marina  non  avrà  adottato ,  per 
misurare  la  velocità  relativa  dei  bastimenti,  un  insirument  plus 
parfait  que  le  loch ,  ordinariamente  in  uso  )>  ;  (e  fintanto  che, 
aggiungo  ancora ,  non  avrà  preso  a  tener  regolare  conto  del 
trasporto  prodotto  dai  flutti ,  siccome  ho  avuto  occasione  di 
dimostrare  nelFantecedente  capitolo). 

1237.  Se  dair  Oceano,  a  cui  si  riferiscono  i  lavori  del  Maury 
e  del  Rodriguez  ,  passo  al  Mediterraneo  ,  trovo  la  recente 
opera  di  W.  H.  Smyth,  nella  quale  è  trattato  exprofesso  il  moto 
delle  correnti  di  questo  mare,  avvertendo  però  egli  che  la  sua 
ricerca  ((  è  stata  strettamente  racchiusa  ai  soli  effetti  prodotti 
alla  superfìcie  {is  nearly  confined  io  the  supernatant  ejfects  only).  » 

1238.  Dopo  siffatte  pubblicazioni  nulla  posso  io  aggiungere 
suirordinarie  correnti  marine  in  quanto  è  proprio  della  navigazio- 
ne; tanto  più  che  i  prefati  autori  sonosi  di  questa  precipuamente 
occupati.  Ma  per  V  idraulica  importanti  fenomeni  restano  tut- 
tavia a  dilucidarsi.  E  però  per  quella  influenza,  che  le  correnti 
possono  esercitare  nella  ostruzione  dei  porti  di  mare,  e  negFin- 
terrimenti  dei  lidi  mi  fo  ad  esporre  ciò^  che  io  ne  penso. 

1239.  *  In  queste  investigazioni  seguirò  la  scuola  di 
Boblaye  e  di  Yirlet,  la  quale  stabilisce  che  les  faiis  rélatifs  à 
Vaction  de  la  mer  sur  les  rivages  doivent  precèder  la  déscription 
des  dépóts  litoraux. 

ARTICOLO  SECONDO 

SISTEMA    DEL    MONTANARI    E    SUOI    DIFETTI      - 

1240.  *  La  maggior  parte  degli  idraulici,  e  fra  questi  i 
più  celebri  (208),  essendo  convinti  che  il  movimento  ondula- 
torio impresso   dai  venti  alle  acque  del   mare  sia  soltanto ,  e 
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sempre»  apparente,  devono  altresì  essere  persuasi,  ohe  la  direzio- 
ne della  corrente  littorale  non  possa  mai  essere  variata  dai  flutti, 
qualunque  sia  il  punto,  anche  opposto,  verso  cui  essi  tendono 
e  qualunque  pur  sia  la  loro  potenza,  e  che  perciò  il  trasporto 
dei  materiali  deve  sempre  attribuirsi  ad  essa.  Quindi^  afferma 
il  Paleocapa,  quindi  il  progressivo  notevole  e  regolare  avanza- 
mento su  tutta  la  estensione  delle  coste  mi  pare  che  non 
possa  '  spiegarsi  altrimenti  che  colV  azione  del  moto  radente 
(181-183).  Guidati  eglino  adunque  da  questa  convinzione,  si 
trovano  concordi  a  ritenere  gì'  interrimenti  de'  porti  e  delle 
rive,  prodotti  dalla  corrente  che  si  osserva  presso  i  lidi  e  che 
perciò  si  nomina  corrente  littorale ,  o  radente ,  od  anche  ,  da 
taluno  di  essi,  nel  mare  nostro,  corrente  del  Montanari j  come 
quegli  ehe  su  detta  corrente  edificò  un'  ingegnoso  e  semplice 
sistema  che  si  qualificò  per  dottrina  ed  ebbe  ed  ha  tuttavia 
rinomanza  europea. 

1241.  Invece,  dalle  ricerche  da  me  fatte  per  istabilire  da 
quali  agenti  siano  realmente  assaliti  ed  interriti  i  porti,  ed  a 
chi  si  debba  l' aumento  o  la  diminuzione  de'  lidi ,  risulta  che 
principalmente  dai  flutti  e  non  dalle  correnti  littorali  tali  fenomeni 
provengano.  Questa  dottrina  io  emisi  ne'  miei  studi  sul  porto 
di  Livorno,  e  qui  intendo  di  confermarla,  abbenché  non  ignori 
ch'essa  contraddice  ad  un  canone  stabilito  da  lunga  data  e  fino 
ad  ora  vigente  in  tutte  le  opere  che  trattano  della  disposi- 
zione e  conservazione  de' porti.  Quindi ,  per  sostenere  una 
dottrina  che  si  trova  in  opposizione  a  quella  del  Montanari , 
rispettata  e  seguita  da  uomini  sommi  italiani  e  stranieri,  tra 
i  primi  dei  quali  basterà  citare  un  Venturoli  ed  un  Paleocapa, 
non  mi  resta  che  riunire  de'  fatti  incontrastabili  in  appoggio 
di  essa:  in  questo  solo  modo  potrò  io  provare  che  le  genie  et 
la  science  ne  sont  pas  encore  V  expérience,  siccome  giudicava 
Goury.  Né  mancherò  di  riprodurre  alcuni  de'  principali  pensa- 
menti di  matematici  illustri  di  quella  categoria  sull'  oggetto  in 
questione,  affinché  sempre  più  apparisca  da  quali  diversi  prin- 
cipi noi  procediamo ,  e  possa  giudicarsi  per  il  magistero  dei 
fatti  da  qual  parte  sia  la  verità. 

1242.  *  I  Pensieri  sul  mare  Adriatico  e  sua  corrente  furono 
scritti  in  due  lettere  dirette  al  cardinale  Basadonna  nel  1684, 
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ma  non  furono  pubblicate  la  prima  volta  che  nel  1715»  come  opera 
postuma,  perché  il  Montanari  mori  nel  1687.  Se  il  dotto  autore 
della  troppo  celebrata  teoria  contenuta  in  quei  Pensieri^  avesse 
vissuto  più  lungamente,  io  inclino  a  credere  che  egli  l'avrebbe 
abbandonata  o  almeno  notevolmente  modificata.  Lui  vivente, 
mi  pare  che  non  sarebbe  stata  pubblicata  come  egli  la  scrisse. 
Il  male  però  fu  fatto;  bisogna  procurare  di  porvi  riparo. 

«  Àlloi*chè  un  celebre  scienziato  annunzia  un  fatto,  e  sopra 
di  esso  stabilisce  induzioni ,  e  V  uno  e  le  altre  si  accettano 
generalmente  senza  esitare,  non  lasciando  Tautorità  della  fonte 
da  cui  scaturiscono  di  che  dubitare  sulla  loro  realtà.  Ma  se 
per  avventura  si  riconoscesse  esservi  in  ciò  qualche  inesattezza, 
importa  assaissimo  che  la  cosa  venga  dimostrata  e  resa  palese 
colla  maggior  possibile  pubblicità,  al  fine  di  rettificarla  ovunque 
si  è  propagata.  »  Così  saggiamente  avvertiva  il  Lombardini 
alludendo  alla  celebrata  dichiarazione  del  Cuvier,  basata  sulle  ben 
note  asserzioni  del  de  Prony,  attenenti  alle  condizioni  in  che 
trovasi  il  Po  nelle  vicinanze  di  Ferrara;  e  cosi  mi  permetterò 
di  dire  e  di  usare  anche  io  intorno  air  accennata  teorìa  del 
Montanari;  invitando  però  un'  autorità  pari  a  quella  del  Lom- 
bardini a  dare  alla  rettificazione  che  sento  necessaria  quella 
valevole  pubblicità ,  la  quale  da  me  non  si  pretende  di  con- 
seguire. 

1243.  Così  per  cominciare  dirò,  che  il  Montanari  stesso 
si  fa  ad  osservare  che  ((  la  piccola  velocità  della  corrente  (su 
cui  basa  il  suo  sistema)  non  potrebbe  nemmeno  portare  i 
sabbioni,  ne  dal  loro  luogo  muoverli,  se  Tagitazione  delle  onde, 
particolarmente  in  tempo  di  tempesta  e  di  venti  gagliardi,  non 
li  sconvolgesse  di  quando  in  quando ,  e  non  intorbidasse  il 
mare  ;  nel  qual  tempo  necessariamente  sono  poi  dalle  acque 
pian  piano  spinti  avanti  da  sinistra  a  destra,  conforme  la  cor- 
rente delle  acque  stesse  li  va  seco  portando»  (109-112).  Ed 
è  così ,  osserva  il  Minard,  a  qu'  il  faut  comprendre  come  la 
sabbia  è  trasportata  par  les  plus  petits  courants  ,  e  non  già 
per  un  efifetto  della  velocità  dell'acqua  corame  dans  les  rivièresi  » 
ma  vedremo  in  seguito ,  che ,  da  cotesta  corrente ,  solo  lievi 
sedimenti  di  argilla  tenera  possono  provenire. 

1244.  Il  Yenturoli    segue  il  Montanari;  se    non  che  più 
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di  questi  si  mostra  convinto  della  esattezza  della  dottrina 
adottata ,  in  modo  più  esplicito  ne  tratta ,  e  senza  riserva 
alcuna  giunge  ad  asserire,  che  i  detti  materiali  sono  obbligati 
ad  avanzare  a  seconda  della  corrente  anche  in  tempo  di  bur- 
rasca^  qualunque  sia  la  direzione  del  vento  (151-152).  Ecco  su 
questo  proposito  un  ulteriore  saggio  deirasseveranza  del  Venturoli. 

*  «  11  sig.  Ispettore  Giuliano  de  Fazio,  in  questo  modo  egli  ha 
scritto ,  non  sa  persuadersi  come  mai  ad  una  corrente  cosi 
poco  veloce,  che  per  molti  secoli  non  è  stata  neppur  sospet- 
tata ,  non  che  chiaramente  osservata ,  si  voglia  attribuire  la 
virtù  di  sollevare  e  trasportare  tanta  copia  di  sabbia  da  riem- 
pire i  porti  che  trova  nel  suo  cammino.  Ma  convien  dire  che 
questo  valentuomo  non  abbia  fatto  bastante  attenzione  al  mo- 
do col  quale  opera  questa*  corrente  nel  trasportare  le  arene. 
£  verissimo  che  la  corrente  del  littorale  è  cosi  lenta  che  non 
fa  più  di  tre  in  quattro  miglia  in  ventiquattr^ore ,  ed  è  pur 
verissimo  che  con  questa  così  piccola  velocità  essa  non  può 
né  staccare  le  sabbie  dal  fondo ,  né  tenerle  sospese ,  né  farle 
muover  di  luogo.  Ma  quando  per  V  agitazione  delle  onde  in 
tempo  di  venti  gagliardi  si  sconvolge  il  fondo  de'  bassi  scanni, 
e  s' intorbida  il  mare ,  allora  rimanendo  le  sabbie  galleggianti 
e  sospese,  e  disposte  a  cedere  ad  ogni  minimo  impulso,  deb- 
bono necessariamente  ubbidire  alla  direzione  della  corrente,  ed 
avanzarsi  a  poco  a  poco  con  essa.  E  così  sebbene  la  corrente 
del  littorale  non  abbia  forza  dì  staccare  e  sollevare  le  sabbie 
dal  fondo ,  ha  però  forza  bastante  per  portare  avanti  quelle 
che  trova  già.  staccate ,  sollevate  e  natanti  per  V  effetto  delle 
fortune  di  mare  ;  il  che  basta  a  spiegare  il  continuo  trasporto 
delle  sabbie  di  verso  levante ,  il  quale  sebbene  succeda  assai 
lentamente,  e  soltanto  ne'  tempi  di  mare  più  o  meno  agitato, 
con  tutto  ciò  gli  effetti  ne  sono  notabili  per  la  continua  pre- 
senza e  per  la  costante  operazione  della  causa.  )>  Ma  tuttavia 
spero  di  provare  che  il  de  Fazio  si  era  felicemente  introdotto 
nella  via  della  verità,  quantunque  per  altro  non  V  abbia  tutta 
percorsa,  essendo  restato  indietro  in  una  parte  essenziale  (140). 
Egli  però  ha  sempre  Tinvidiabile  merito  di  essere  stato  il  primo, 
per   quanto  io  sappia ,  ad  attaccare  la  dottrina  del  Montanari. 

1245.    Cosicché    Y  errore  del    Montanari    e    degV  illustri 
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seguaci  suoi  sta  nelF  attribuire  alla  sola  corrente  littorale , 
quantunque  mitissima ,  il  trasporto  de'  materiali  ostruenti ,  ed 
alle  onde  Fazione  soltanto  di  smuoverli.  Questa  dottrina  dun- 
que non  ammette  che  i  flutti  smuovano  i  fondi  e  fortino  le 
materie  smosse ,  ma  soltanto  che  smuovano  ed  intorbidino 
r  acqua  :  il  portare  è ,  per  il  Montanari  e  per  chi  lo  segue , 
devoluto  alla  corrente  littorale ,  ed  il  tenere  le  materie  smosse 
è  appropriato  ai  flutti.  Quindi  il  fenomeno  del  trasporto  dei 
niateriali ,  da  cui  dipendono  gV  insabbiamenti ,  viene  da  essi 
attribuito  interamente  alla  sola  corrente  littorale;  ninna  parte 
vi  ha  il  flutto.  Questo  è  il  punto  cardinale  della  questione,  questo 
è  il  difetto  di  detta  dottrina ,  e  questo  è  quello  che  io  prendo 
a  confutare.  Sullo  smuovere  io  sono  con  loro  :  ma  sulle  pro- 
fondità a  cui  può  giugnere  Fazione  duello  smuovere,  io  li  tra- 
passo :  ed  ho  provato  che  i  flutti  smuovono  in  profondità  di 
acqua  trenta  volte  maggiore  di  quella  ammessa  dal  Montanari 
(Ilo  e  652). 

1246.  Quale  sia  la  forza  de*  flutti,  a  quanta  profondità  si 
comunichi,  e  quali  siano  gli  effetti  prodotti  da  essa,  credo  di  a-verlo 
nel  capitolo  terzo  dimostrato.  È  d'uopo  quindi  fare  altrettanto  per 
le  correnti  perché  dal  confronto  possa  conoscersi  la  prevalenza 
dell'uno  o  dell'altro  agente  e  del  modo  loro  di  operare. 

ARTICOLO  TERZO 

MARÈE 

1247.  Nell'Oceano  il  movimento  più  regolaj'c  e  maestoso 
è  quello  della  marèa.  Il  culmine  di  questa  onda  grandissima,  che 
cammina  colla  luna  di  meridiano  in  meridiano  facendo  il  giro 
del  globo  in  un  giorno  lunare,  come  ho  già  avuto  occasione  di 
accennare,  non  costituisce  in  'alto  mare  una  vera  corrente  ma- 
rina (1 144-1 148)  ;  *  «  mais  la  distribution  inégale  des  eaux  sur 
notre  globe^  dirò  con  Biot,  rend  le  problème  mécanique  de  leurs 
mouvements  bien  autrement  complèxe.  La  rr\asse  liquide ,  au 
lieu  d*  étre  continue  et  libre  ,  est  irrégulièrement  interrampue 
et  génée  par  Vinterposiiion  des  iles  et  des  continents.  Au  lieu 
d'étre  partout  également  profonde^  elle  repose  sur  une  surface 
sillonnée  de  montagnes  et  d'abimeSj  qui  se  relève  par  une  pente 
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tantòt  brusque ,  tantòt  insensible  proche  des  terres  exhaussées, 
ou  elle  smarrite.  Alors  les  Communications  n' étxint  plus  libresj 
les  particules  liquides  ne  pourront  plus  obéir  immédialemenl  » 
el  atee  régularité  j  aux  forces  attractives  qui  les  sollicitent. 
Dans  les  éspaces  où  eUes  seront  trop  resserréesy  elles  n'afflue- 
ront  plus  assez  abondammenty  ni  assez  vite^  pour  réaliser  coni" 
plétement  les  protubérances  locales  que  chacun  des  asires  sollicile 
à  un  istant  donne.  Dans  des  éspaces  plus  vasies^  les  ondes  inté" 
rieures  et  extérieures  engendrées  par  leur  transport  se  trouveront 
capricieusemenl  resserrées  ou  étendueSf  accélérées  ou  ralentieSj 
dans  les  cavités  et  les  anfractuosités  du  fond  qui  les  supporte. 
Elles  se  briseronl  violemment  contre  les  rivages  qui  les  arre-- 
tent  y  ei  y  formeront  des  ondes  réjléchies  qui ,  propagées  vers 
d'autres  bords ,  viendront  y  fortifier  ou  affaiblir  les  ondes  di- 
rectes  produites  par  V  attraction.  Avec  celle  complicaiion  de 
données  naturellesj  si  nombreuses ,  el  qui  nous  soni  méme  en 
grande  panie  cachèes^  le  problème  mécanique  des  mouvemenls 
réguliers  de  la  mer  ne  nous  est  plus  accessible  par  un  calcul 
direct  ;  et  cet  aveu  ne  surprendra  pointj  si  fajoute  quCy  dans 
V  état  de  nos  connaissances  sur  les  mouvemenls  des  fluides , 
nous  ne  savons  pas  seulement  calculer  la  formaiion^  non  plus 
que  la  marcite^  des  ondes  qui  se  produisent  en  avantj  ou  sur  les 
flancSy  ou  dans  le  sillage  d'un  navire  en  mouvement  sur  un  lac. 
Le  phénomène  du  flux  ou  du  reflux  des  mers  ne  nous  est  donc 
réeUement  abordable  que  par  un  empirisme  expérimental^  qui 
se  fonde  sur  la  connaissance  de  sa  cause  physique  et  sur  le 
caractère  de  périodicité  auquel  il  est  nécessairement  aslreint.  )> 
Tuttavia,  per  il  soggetto  che  ci  occupa,  possiamo  rite- 
nere per  esatto  che  a  sedici  o  venti  miglia  dal  lido  Tondama- 
rèa  dà  luogo  a  movimenti  orizzontali  di  massa  nei  versi  oppo- 
sti, rendendosi  tanto  più  sensibili  quanto  più  si  approssimano  alla 
riva.  In  certi  paraggi  ed  in  certi  lidi,  conservando  T  ondula- 
zione, si  manifesta  puranche  per  corrente  di  sei  a  dieci  miglia. 
Torà  formando  od  alterando ,  presso  terra ,  le  correnti  littorali 
senza  però  essere  nociva  ai  porti  quanto  può  credersi  a  prima 
vista.  Gli  esempi  che  sarò  per  addurre  nel  corso  di  questo 
capitolo  mi  provano  che  le  correntimarèe  hanno  poco,  e  gene> 
ralmente  punto,  azione  su  i  detriti  del  fondo  del  mare,  e  basta 
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(V  aver  visitato  i  lidi  del  nord  della  Francia  e  quelli  delFInghil- 
terra  per  convincersi  che ,  con  mare  calmo ,  la  corrente  di 
marèa  conserva  V  acqua  in  tutta  la  sua  limpidezza.  Tuttavia 
non  voglio  tacere  che  Mounier  sembra  credere  possible  et  méme 
assez  probahle  que  les  ondulcuions  de  la  marèe  donnent  lieu  à 
des  flots  de  fond ,  e  questi  trasporterebbero  quelques  débris 
sous-marins  dans  le  sens  de  leur  mouvementy  quando  le  dette 
ondulazioni  s'  avanceìH  perpendiculairement  au  rivage^  o  dans 
les  parages  ove  le  marèe  ont  une  grande  hauteur. 

1248.  Ma  nel  caso  che  la  massa  liquida  per  causa  qualunque 
si  trovi  pregna  di  materiali,  questi  sono  dal  riflusso,  favorito 
nella  sua  azione  dal  piano  inclinato  della  spiaggia,  restituiti  al 
mare  quasi  nella  stessa  quantità  in  cui  il  flusso  li  aveva  traspor- 
tati a  terra,  anzi  secondo  il  Tadìni  quanti  ne  arrivano  a  ])iè  del 
lido,  0  su  gli  scanni,  o  nella  fossa  eccetera,  tanti  ne  debbono 
partire,  e  secondo  Frissard  può  stabilirsi  che  en  general^  le  fiat 
occasionne  des  atterrissements  et  V  ébe  creuse  le  chenaL  In  ogni 
modo  però,  quando  trattasi  della  difesa  di  un  porto ,  del  mi- 
glioramento di  una  rada  o  della  foce  di  un  fiume,  specialmente 
neir  Oceano  ,  deve  precedere  uno  speciale  ed  accurato  studio 
sulle  correntimarèe  locali. 

1249.  Dopo  ciò  è  d'  avvertire  che  non  entra  nel  mio  quadro, 
né  neirìmpegno  da  me  assunto,  Tanalizzare  tutte  le  modificazioni 
a  cui  va  soggetto  il  gran  fenomeno  della  marèa.  Questa  sarebbe 
opera  di  lunga  Iena,  molto  più  che  nelle  vicinanze  delle  rive  non 
può  servir  di  guida  la  legge  che  lo  crea  e  lo  regola  in  alto  mare, 
perché,  dirò  coli'  autorità  del  de  Prony,  les  véritahles  lois  des 
phénomènes  généraux^  deviennenl  des  sources  de  confusion  et 
d*erreur  si  on  veut  les  Iter  à  certains  phénomènes  de  détail; 
e  però  P.  Daussy  ci  avverte  che  il  est  bien  difficile  j  en  fait 
de  marée^  de  déduire^  des  phénomènes  observés  dans  un  lieuj 
ceux  qui  doivent  arriver  dans  un  autre.  A  me  basta  accen- 
nare quale  potenza  possano  avere  le  correntimarèe  per  smuo- 
vere e  trasportare  i  materiali  ostruenti,  e  questo  è  quello  che 
in  seguito  vedremo. 

1250.  Quasi  di  niun  interresse  può  ritenersi  lo  studio  delle 
marèe  nel  Mediterraneo  per  il  soggetto  che  mi  occupa.  Non 
già  che  nel  mare    nostro  non  sianvi  marèe ,  come   taluni  han 
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creduto,  mentre  non  si  può  porre  in  dubbio  che  in  alcuni  punti 
deir  Italia  meridionale  »  delF  Adriatico ,  in  diversi  punti  del- 
l' Arcipelago  e  nei  seni  della  costa  di  Affrica  si  notano  sensi- 
bili cambiamenti  di  livello  ed  anche  regolari  tempi  di  flusso  e 
riflusso.  Ma  come ,  generalmente  parlando  ,  si  trascura  nella 
pratica  della  navigazione  in  questo  mare  la  differenza  di  al- 
tezza deir  acqua  prodotta  dal  flusso  e  riflusso ,  così  mi  pare 
che  in  generale  possa  trascurarsi  lo  studio  di  questo  fenomeno 
come  causa  di  notabili  interrimenti  nei  porti. 

1251.  Non  credo  essere  necessario  avvertire  che  io  intendo 
dì  parlare  del  valore  del  fenomeno,  quando  in  esso  non  agiscono 
potenze  estranee,  avvegnaché  è  certo  che  secondo  la  durata  e 
la  violenza  di  alcuni  venti ,  secondo  alcune  eccezionali  dispo- 
sizioni nei  lidi  e  secondo  lo  stato  di  pressione  dell'  atmosfera, 
sì  nell'  uno  come  nel!'  altro  mare  può  essere  molto  alterata  la 
logge  del  suo  tranquillo  ed  innocuo  sviluppamento  dipendente 
dair  azione  lunisolare.  E  giacché  mi  trovo  su  questo  suggetto, 
mi  sia  permessa  una  digressione  nello  scopo  di  torre  ogni  dub- 
bio sulla  realtà  di  quest'  azione  nel  mare  nostro,  e  di  rendere 
giustizia  a  quelli  che  per  i  primi  la  scoprirono. 

1252.  —  Nel  gran  volume  deir  Aimé,  pubblicato  nel  1845, 
leggo  una  nota  la  quale  per  gli  antecedenti  chiamerò  curiosa  , 
perché  sembra  che  tenda  a  voler  ancora  insinuare  eh'  egli  per  il 
primo  ha  riconosciuto  V  influence  de  la  lune  sur  les  marées  de 
la  Mediterranée  ;  e  si  prova  a  portare  la  data  di  questa  sco- 
perta al  1840,  citando  una  nota  del  cav.  Poircl  pubblicata  nel 
1841:  e  qui  non  è  tutto.  Nel  1844  fec' egli  di  ciò  formale  ré- 
clamation  de  priorité  all'  accademia  delle  scienze  di  Parigi , 
senza  pensare  affatto  ai  maestri  del  moto  delle  acque  ;  ma  quel 
dottissimo  consesso  non  fece  onore  alla  sua  domanda.  Oh  come 
si  fa  a  trattare  un  moto  qualunque  delle  acque  senza  prima 
dare  un'  occhiata  all'  Italia?  Qui  il  prerfetto  Aimé  avrebbe  veduto, 
tra  le  altre  fonti  del  sapere,  quella  puranche  del  moto  eh'  ei  vo- 
leva trattare.  Cicerone  al  capo  XXXIV  del  libro  secondo  De  Divi- 
nalione  gli  avrebbe  detto  in  genere  :  Quid  de  fretiè  aut  de 
marinis  aestibus  plura  dicam  ?  quorum  accessus  et  recessus 
lunae  motu  gubernantur  :  e  in  modo  più  speciale  Plinio  al 
capo  XCVII  del  libro   secondo    Naturalis  historiae  lo  avrebbe 
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accertato:  Sed  aesttis  maris  accedere  et  reciprocare^  maxime  mi" 
rum:  pluribus  quidem  modis^  verum  causa  in  sole  lunaque .  .  . 
Omnes  autem  aestus  in-  oceano  maiora  integunt  spatia  inundant- 
que  quam  in  reliquo  mari.  Plutarco  inoltre  al  capo  XVII  del 
libro  terzo  De  Placitis  Philosophorum  gli  avrebbe  riferito»  ove 
parla  De  causis  aestus  marisy  che  Seleucus  McUhematicuSy  ipse 
quoque  motum  terrae  tribuens^  eius  revolutioni  ac  motui  Lunam 
adversam  ire  aitj  e  per  questo  moto  accadere  la  marèa. 

1253.  Egli  avrebbe  saputo  dal  Bosco vich  che:  Multa  ex 
hisce  phaenomenis  etiam  apud  veteres  erant  satis  nota^  et  apud 
poetas  quoque  marini  aestus  mentio  occurrit  saepe.  Hunc  certe 
poelarum  quoque  princeps  Virgilius  inter  alia  vel  è  physicà , 
vel  è  mathesi  desumpta  tamquam  aptissimum  carminis  argu- 
mentum  commemorat ,  quo  exponatur  :  Qua  vi  maria  alta  tu- 
ìnescant  Obiicihus  raptisj  rursusque  in  se  ipsa  residant.  C/au- 
dianus  autem  analogiam  aestus  mariniy  qui  in  Oceano  contingitj 
cu  31  LvNAB  MOTI  BUS  ibi  adumòravit^  ubi  de  Pàdi  ostus  et  Adria- 
Tici  aestu  loquens  sic  ìiobet  : 

....  Certis  ubi  legibus  advena  Nereus 
Aestuaty  et  pronas  puppes  nunc  omne  secundo 
Nunc  redeunte  vehity  nudataque  littora  fluctu 
Deserit  :  Oceani  lunaribus  -aemula  damnis. 

1254.  Se  rivolto  avesse  lo  sguardo  all'Inghilterra  avrebbe 
veduto  9  in  una  utilissima  raccolta  scientifica  che  colà  si  pub- 
blica ,  che  in  un  codice  in  lingua  veneta  vernacola  della  più 
antica  a  carte  51  si  legge  fra  i  precetti  dati  ai  naviganti  quanto 
appresso.  «  Le  acque  di  questo  porto  (Venezia)  si  xè  queste: 
quando  la  Luna  xè  in  Ponente,  e  Levante,  sono  tutte  le  acque 
basse  ;  e  quando  xè  in  Sirocco,  e  Maistro,  son  mezze  piene  ; 
e  quando  la  Luna  xè  in  Ostro,  le  acque  son  tutte  piene  ;  e 
quando  la  Luna  ^è  in  Greco,  e  Garbin,  le  acque  son  mezze  vode. 

((  Avviso  te,  vche  le  acque  in  Fele  (cioè  morte ,  o  basse) 
comenza  zorni  quattro  della  Luna  infin  a  zorni  diese;  e  là  xè 
a  punta;  e  dai  undese  in  suso  sono  acque  seconde  fino  a  zorni 
19  della  Luna;  e  da  zorni  i9  infin  a  zorni  25  sono  de  novo 
le  acque    in    Fele;   e  dai    25    infino   a   4    della    Luna    sono 
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crescenti.  Avvisote,  che  in  una  Luna  sono  dò  Fele^  e  dò  Seconde; 
e  da  7  ai  9  T  acqua  no  xe  move  ».  Fu  di  opinione  il  doge 
di  Venezia  Marco  Foscarini,  che  il  codice,  di  cui  sopra,  appar- 
tenesse a  Pietro  Loredano  vaiorissimo  capitan  generale  di  mare, 
che  fioriva  nell'anno  1443.  Del  quale  frammento  avvi  anche 
la  traduzione  in  latino.  {Philosaphical  trans,  of  the  Roy.  soci. 
Lon.  V.  LXVII,  1777,  p.   148  e  149). 

1255.  Nella  stessa  Albione  avrebbe  trovato  una  erudita  e 
particolareggiata  lettera  del  Toaldo,  De  reciproco  aestu  maris 
veneti ,  dalla  quale  fra  le  tante  altre  notizie  avrebbe  attinto 
quella,  che  Y  influenza  della  luna  sulle  marèe  dell'  Adriatico  era 
non  solo  nota  agli  scienziati,  ma  a  tutta  ancora  la  plebe  ma- 
rittima dello  stesso  mare:  iUìid  etiam  vulgo  notum  Venetiis 
singulis  diebus  bis  aquarum  flìixum  fieri...  aestus  enim  maris^ 
ut  alibi ,  ita  Venetiis^  regitur  a  mota  Lunae.  Che  hora  com- 
fleti  portusj  quem  statum  établissement  du  port  appellant  Galli 
id  est  aestus  altissimi  in  syzigiis  praecipue^  est  ÌO^  post  lunae, 
transitum  per  meridianum,  superiorenij  aut  inferiorem,  ita  ut 
postea  descendere  incipiat.  Che  dopo  reiterate  esperienze  pro- 
prie e  del  Temanza  lo  stesso  autore  potè  costruire  due  tavole: 
una  col  titolo  Aestus  medius  ratione  situs  lunae  ;  V  altra  Ae- 
stus maris f  secundum  XII  signa  zodiaci j  quatenus  refertur  ad 
Lunam. 

1256.  Rivolgendosi  poi  nuovamente  all'Italia  avrebbe  veduto, 
che  G.  B.  Porta  espone  i  risultamenti  di  una  serie  di  osser- 
vazioni sulle  marèe  lunari  fatte  nella  laguna  di  Venezia.  Avrebbe 
veduto  nella  notissima  lettera  del  Montanari  che  questo  feno- 
meno nel  golfo  Adriatico  si  ripete  ogni  sei  ore  lunari.  Avrebbe 
veduto  ehe  il  dott.  Chiminello  ha  provato,  tanto  per  le  osser-^ 
vazioni  di  Breste  e  di  Chiozza ,  quanto  per  la  teoria ,  che  la 
marèa  del  plenilunio  è  maggiore  di  quella  del  novilunio  di 
circa  ^/^g  del  totale.  Avrebbe  veduto  che  il  disopra  citato  Toaldo 
pubblicò  un'  opera  ove  riporta  il  giornale  meteorologico  del  Te- 
manza  e  ne  estrae  i  risultamenti  sulle  marèe  lunari  dell'  Adria- 
tico. Avrebbe  veduto  nel  Targioni  Tozzetti,  che  monsig.  Ugo- 
lino Martelli  in  un  suo  trattato  del  flusso  e  riflusso  del  mare 
dice  :  «  A  Livorno  si  vede,  diligentemente  osservando,  il  flusso  e 
riflusso  per  altezza  poco  meno  di  un  mezzo  braccio,  di  sei  ore  in 
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sei  ore,  con  le  medesime  regole  che  nel  mare  di  Venezia.  Avrebbe 
veduto  che  il  Targioni  stesso  avvertiva  inoltre ,  che  nel  fosso 
de'  navicelli  è  sensibile  questo  fenomeno  fino  al  Caterattone  di 
s.  Pietro  in  Grado,  ed  aiuta  molto  il  moto  de'  navicelli  troppo 
carichi,  che  sovente  sono  forzati  ad  aspettare  V  empifondo ,  o 
acqua  piena  della  Luna,  che  così  chiamasi  il  flusso.  Avrebbe 
veduto  nel  ripetuto  Targioni  citata  puranche  V  opera  di  Gio- 
vanni Bianchi  sulle  marèe  della  spiaggia  di  Rimini  col  titolo  : 
De  aestu  maris  ad  litlus  portumquc  Arimini.  Avrebbe  veduto 
che  lo  Zendrini,  parlando  di  questo  fenomeno  nel  mare  Medi- 
terraneo, riconosce  i  maggiori  effetti  nei  punti  piti  forti  della 
Luna  che  arrivano  nella  congiunzione  del  Sole. 

1257.  Guardando  alla  Germania,  avrebbe  veduto  nella  Cor- 
rispondenza  astronomica  del  Baron  di  Zac,  che  Antonio  Rossi 
aveva  istituito  in  Porto  Venere  negli  anni  1813*14  e  15, 
e  dentro  il  seno  della  Spezia  nei  tre  anni  consecutivi ,  dili- 
genti osservazioni  sul  flusso  e  riflusso  del  mare  ;  dalle  quali 
indagini  risultò  che  il  flusso  e  riflusso  al  Porto  Venere  fu  di  44 
centimetri,  e  nel  fondo  del  seno  della  Spezia  di  centimetri  63,  5. 

1258.  E  volgendosi  di  nuovo  all'Italia,  avrebbe  veduto  che, 
il  Pigonati  aveva  registrati  gli  effetti  della  marèa  nel  porto  di 
Brindisi  secondo  le  lunazioni.  Avrebbe  veduto  che,  quasi  con- 
temporaneamente al  Rossi,  lo  Scaccia  ebbe  fatto  eseguire  inda- 
gini consimili  nel  mare  di  Civitavecchia ,  alla  foce  del  Tevere 
ed  a  Terraqìna;  e  siccome  in  Civitavecchia,  la  differenza  mas- 
sima tra  il  flusso  e  riflusso  fu  trovata  di  0,  33,  lo  Scaccia , 
non  persuaso  di  questo  risultato,  fece  ripetere  le  osservazioni 
un'  ora  e  mezzo  dopo  il  plenilunio^  e  fu  riconosciuta  una  dif- 
ferenza assai  più  ardita,  mentre  V  acqua  piena  della  Luna  salì 
fino  all'altezza  di  0,  42,  8  (1).  Avrebbe  veduto  che  il  Ferroni 

(1)  Biagio  Donati,  scrupoloso  osservatore  de*  fenomeni  della  natura 
ed  ottimo  amico,  mi  scriveva.  «  Da  osservazioni  continuate  negli  anni  18i5 
e  46  nel  porto  di  Civitavecchia  per  il  flusso  delle  acque  n*  è  risultata  una 
media  di  metro  0,  38,  per  ciascun  giorno  dell'  anno.  Queste  osservazioni 
sono  state  eseguite  ali*  Idrometro  situato  entro  il  bacino  della  Darsena,  ove 
le  acque  sono  molto  più  quiete  che  nel  porto.  La  massima  differenza  tra 
la  bassa  marèa  con  vento  da  terra,  e  1'  alta  con  vento  da  fuori  è  risultata 
di  0",  62.  Col  vento  di  scirocco  0"*,  58.  Lo  stabilimento  del  porto   di  Ci- 
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asserisce  essere  indubitato  che  concorre  il  Sole  insieme  alla 
Luna,  e  questa  per  la  più  parte,  ad  agitare  Y  Oceano  ed  i  mari 
Mediterranei,  e  che  A.  Catullo  qualifica  il  fenomeno  delle  ma- 
rèe neir  Adriatico  per  movimenti  regolari  e  periodici  prodotti 
dalla  forza  attrattiva  della  luna  e  del  sole, Xwrehhe  veduto  che 
A.  Nobili,  nella  sua  elaborata  memoria  Su  le  maree  del  golfo 
di  Napoli  aveva  dimostrato  .che  «  V  effetto  delV  azione  luni- 
solare è  sempre  sensibile...  e  segue  con  regolarità;  e  chela 
massima  piena  si  è  costantemente  verificata  o  due  giorni  dopo 
le  sizigie,  cioè  precisamente  come  avviene  nei  grandi  ^inari  ». 
Di  più,  siccome  V  Aimé  nel  1840,  invece  di  dire  che  aveva 
fatto  la  scoperta  di  cui  poi  reclamò  per  quest'  epoca  la  prio- 
ritéj  disse  anzi ,  che  dalle  esperienze  da  esso  lui  fatte  in  Al- 
geri risultava  che  les  marées  lunaires  sont  insensibles^  e  che 
le  variazioni  che  si  osservano  nel  livello  del  mare  sono  dùes 
à  d' autres  causes  qu*  aux  actions  réunies  du  soleil  et  de  la 
lune ,  così  avrebbe  veduto  che  il  Nobili  neir  altro  non  meno 
pregevole  lavoro,  Mutamenti  del  livello  del  mare  per  opera  della 
pressione  atmosferica  e  di  altre  cause  diverse ,  confutava  le 
asserzioni  di  lui,  e  sicuro  dei  risultati  delle  sue  accurate  espe- 
rienze concludeva  dicendo ,  non  possiamo  non  ammettere  in 
generale  la  marèa  in  tutti  i  punti  del  Mediterraneo. 

1259.  L' Aimé  non  solo  non  ha  guardato  air  Italia,  non  al- 
l' Inghilterra ,  non  alla  Gerniania ,  ma  neppure  alla  Francia 
stessa,  e  però  non  ha  ivi  veduto  che  Fournier  ha  detto:  «  De 
tout  temps  on  a  remarqué  que  la  Mer  suit  le  mouvement  de 
la  Lune:  ..  en  la  plus  part  de  la  Mer  Mediterranée...  bien 
que  le  flux  iournel  soit  insensible^  et  beaucoup  moindre  qu^és 
autres  l'ieux  de  V  Océan;  toutesfois  és  nouvelles  et  pleines  Lu- 
nes ,  specialément  de  Mars  et  de  Septernbre ,  on  y  remarqué 
r  eau  plus  grosse  et  plus  agitée.  Così  non  ha  pur  ivi  veduto 
r  esperienze  di  Angos  fatte  in  Tolone  e  citate  da  Lalande  : 
quelle  registrate  dal  Baudin,  il  quale  ci  avverte  che  alle  Cher- 
c/iénes,  costa  Nord  d'Affrica,  ove  egli  studiava,  la  mer  y  marne 
de  5  ò  6  pieds  dans  les  nouvelles  et  pleines  lunes  ;  e  quelle 
del  Nobili  registrate  nel  Rendiconto  dell'  accademia  delle  scienze 
di  Parigi  anno  1842,  t.  15,  pag.  562.  Dopo  tuttociò  TAimé 
aspirerebbe    al  merito  della  priorité  !  In   fatto    di  priorità    mi 
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sembra  scorgere  in  lui  un  secondo  Poirel  intomo  alla  priorità 
della  formazione  e  dell'uso  dei  massi  artificiali  !  — 

1260.  Tomo  senza  più  al  mio  principale  assunto,  ed  abban- 
donando le  marèe,  che  dall'arte,  con  praticare  il  noto  principio 
dei  precettori  nostri  «  gran  laguna  fa  gran  porto  » ,  sono  rese 
molto  più  beneGche  ai  porti  di  quello  che  di  lor  natura  siano 
ad  essi  nocive,  passo  alle  correnti  propriamente  dette,  le  quali 
possono  avere  dannosa  influenza  alla  conservazione  de'porti. 

ARTICOLO  QUARTO 

MOTO    LITTORALE    SUA    VELOCITA'   E  ZONA 

1261.  Come  nell'Oceano,  cosi  nel  Mediterraneo,  vi  sono  di- 
verse correnti;  ma  adesso  per  brevità  io  mi  occuperò  solo  della 
mediterranea^  conosciuta  dagl'idraulici  sotto  il  nome  di  littorale 
e  di  radente  (1240),  perché  regnante  e  generale  nel  mare  nostro, 
e  perché  è  quella  a  cui  si  attribuisce  la  principale  azione  nelFin- 
sabbiamento  de'  porti  e  nelP  aumento  o  diminuzione  de'  lidi. 
Su  questa  littorale,  hanno  trattato  molti,  ed  il  Casoni  ne  ha  com- 
pilato storia  idrauliconautica  che  nulla  lascia  a  desiderare.  Il 
Paoli ,  del  quale  sempre  si  deplora  l' irreparabile  perdita  ,  ha 
trattato  di  detto  moto  con  non  minore  dottrina  e  corredo  di 
fatti.  Io  ignorava  V  ultimo  lavoro  di  lui,  quando  ne'  miei  studi 
sul  porto  di  Livorno  pubblicai  le  mie  convinzioni  sulla  preva- 
lenza  di  trasporto  risultante  dal  moto  ondoso  in  confronto  di 
quello  delle  correnti  littorali  ,  e  fui  molto  soddisfatto  allorché 
conobbi ,  che  in  una  questione  di  tal  natura  mi  trovava  ap- 
poggiato da  nome  chiarissimo. 

1262.  *  É  noto  adunque  che  la  corrente  littorale,  par- 
landone in  tratti  generali,  gira  a  torno  tutto  il  mar  Mediter- 
raneo ;  ha  principio  nello  stretto  di  Gibilterra  per  le  acque 
che  vi  entrano  dall'Oceano,  e  scorrendo  la  Barberia,  l'Egitto, 
l'Asia  minore  e  la  Grecia,  si  avanza  nell'Adriatico  sulla  sponda 
illirica  per  uscir  poi  per  quella  italiana.  E  continuando  il  suo 
giro,  visita  il  resto  della  penisola,  la  Francia  meridionale,  e  pone 
Hne  al  suo  corso  in  Ispagna  presso  a  poco  nel   punto  d'  onde 
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ebbe  princìpio.  A  chi  la  osservi  in  Gibilterra  si  presenta  mani- 
festa e  rapida  ;  ma  va  decrescendo  poi  di  vigore   colF  allonta- 
narsene ;  cosicché  nei  nostri  lidi  è  poco  energica.  —  Per  chi  de-  , 
sidera  maggiori  particolari ,  legga    V  opera  dello    Smyth  di  già 
avvertita  (1237),  e  quella  di  Boccardo. 

t2G3.  Difatto  al  ripetuto  moto  littorale,  che  per  chi  guarda 
il  mare  va  da  sinistra  a  destra ,  si  dà  dai  trattatori  di  esso 
nel  mare  Adriatico  non  più  di  tre  o  quattro  miglia  di  velocità 
ogni  24   ore,  e  circa  sei  miglia  di  zona  in  larghezza. 

1264«  *  11  Paleocapa  per  induzione  crede  la  detta  velocità 
molla  maggiorcy  ma,  nella  sua  isquisita  delicatezza,  avverte  che 
egli  non  può  addurre  sufficienti  esperienze  dirette  che  provino 
questa  sua  credenza.  Io  nella  punta  livornese  T  ho  trovata  in 
fatto  più  vegeta,  cioè  di  mezzo  miglio  Torà  con  vento  e  mare 
calmo,  ed  alla  estremità  di  alcuni  capi  si  trova  di  un  miglio 
ed  anche  di  due  per  ora  (|  122).  È  da  notarsi  però  che  quésta  velo- 
cità è  alla  superficie,  ed  utile  sarebbe  stato  il  conoscere  ancora 
quale  essa  sia  sul  fondo  del  mare,  almeno  alla  distanza  di  un 
miglio  dalla  riva  ;  anzi  la  completa  conoscenza  di  questa  ve- 
loci tà  sarebbe  quella  che  più  al  caso  nostro  servirebbe,  perché 
dalla  forza  di  essa  più  specialmente  dipende  il  trasporto  de'de- 
triti  del  fondo.  Ma  la  mancanza  dei  mezzi  non  mi  ha  permesso 
siffatta  osservazionCi  e  ninno  in  Livorno  e  lungo  le  altre  nòstre 
coste,  per  quanto  è  a  mia  notizia,  se  n'  è  occupato  in  modo  soddi- 
sfaciente. 

1265.  Il  Marieni  avverte  che  neir  Adriatico  a  si  sono  fatte 
delle  indagini  onde  scoprire  quanta  sia  la  profondità  della  cor-^ 
rente  littorale;  ed  è  opinione  assai  comune  e  probabile ,  che 
essa  non  si  estende  piti  di  20,  o  di  25  piedi  (otto  metri  circa) 
sotto  la  superficie  del  mare  ;  vi  ha  chi  pensa  di  poterlo  argo- 
mentare anche  dalla  facilità  colla  quale  essa  cambia  di  dire^ 
zione  ad  ogni  vento  che  spiri  contrario  »;  senza  però  indicarne  il 
valore  sottomarino.  Ma  sappiamo  da  esperienze  fatte  altrove,  che 
la  velocità  di  una  corrente  è  decrescente  dalla  superficie  a  basso. 
Per  questa  ragione  e  per  il  seguente  esempio  io  credo  che  non 
giunga  in  verun  modo  sensibile  a  quella  profondità. 

1266.  *  Il  4  agosto  1857  trovandomi  sul  piroscafo  s.  Giu- 
seppe, comandato  dal  capitano  R.  Castagnola,  ancorato  fuori  il 
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porto  dementino,  presso  Corneio,  in  profondità  di  acqua  me- 
tri 3,  80,  si  vedeva  chiarissimamente  il  fondo  del  mare.  Il  vento 
ed  il  mare  in  quel  momento  erano  calmi.  I  lunghi  nastri  di  alga, 
che  tappezzavano  il  fondò,  erano  tutti  curvati  e  diretti  perpen- 
dicolarmente al  lido,  ossia  si  dirigevano  da  ponente  a  levante;  di- 
rezione della  giornaliera  maretta  di  quella  bella  stagione.  Ora, 
se  la  corrente  littoràle  avesse  influenza  a  quella  profondità,  la 
detta  alga  doveva  essere  diretta  paralellamente  al  lido,  ossia  nella 
direzione  di  ostro  a  tramontana.  E  siccome  quelle  punte  di  alga 
non  erano  più  sotto  della  superficie  del  mare  di  circa  m«  2,60, 
cosi  debbo  credere  che  la  detta  corrente  non  avesse  azione 
alquanto  sensibile  neppure  a  quella  piccola  profondità.  Il  piro- 
scafo era  distante  da  terra  circa  500  metri. 

1267.  Con  ciò  non  intendo  escludere  che  non  vi  possano 
essere  delle  correnti  sottomarine  più  veloci  di  quelle  della  su- 
perficie, mosse  in  direzioni  differenti  e  puranche  opposte:  V  e- 
sperienze  fatte  nelF  Oceano  da  J.-C.  Walsh  sembrano  confer- 
mare un  tal  fenomeno  già  notato  da  tarsigli  (li 7).  Ma  presso 
i  nostri  littorali  io  non  conosco  che  esso  sia  stato  mai  osser- 
vato ,  anzi  sono  persuaso  che  non  esista,  perché  la  quasi  con- 
tinua presenza  de*  bastimenti  di  qualunque  dimensione  e  per 
qualunque  servigio  che  li  solcano  in  tutti  i  versi,  avrebbe  po- 
tuto farlo  avvertire  come  è  accaduto  altrove  e  come  lo  hanno 
ben  notato  Heywood  e  R.  Fitz  Roy  presso  il  Rio  della  Piata. 
N(n  paraggi  ove  questo  fenomeno  esiste  ,  i  bastimenti  possono 
avere  rilevante  vantaggio  o  disvantaggio,  secondo  la  forza  re- 
lativa e  la  direzione  delle  correnti  superiori  od  inferiori.  Quindi  per 
lii  corrente  di  cui  mi  occupo  e  per  la  questione  che  tratto  , 
io  credo  di  poter,  senza  altre  indirette  indagini ,  applicare  ad 
oHAa  la  legge    adottata    per    i  fiumi. 

1268.  Il  Turazza  ci  dice  che  «  il  problema  della  scala 
delie  velocità  fu  ed  è  tuttora  uno  di  quei  problemi  della  pra- 
tica idraulica,  che  maggiormente  tennero  occupati  i  cultori  della 
medesima,  d  E  dopo  di  avere  analizzato  le  esperienze  ese- 
guite a  tal'uopo  conclude:  a  Malgrado  questi  tentativi,  i  risul- 
tnmenti  delle  osservazioni  presentano  troppo  forti  anomalie  e 
fatti  troppo  contraddittorì  ,  per  poterne  cavar  fuori  una  legge 
generalmente  applicabile.    La    sola   conseguenza   che   si   possa 
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dedurre  da  tutte  le  osservazioni  conosciute  si  è,  che  la  velocita 
deir  acqua  va  minorando  a  mano  a  mano  che  dalla  superficie 
si  discende  in  giù  sino  al  fondo  ;.  lentamente  dapprima,  poi  di 
più  in  più,  finché  la  diminuzione  si  fa  marcatissima  nella  vi- 
cinanza del  fondo  ,  ove  la  velocità  si  conserva  tuttora  mag- 
giore della  metà  di  quella  che  si  riscontra  alla  superficie,  d  E 
la  formola  da  lui  calcolata  riesce  meno  lontana  dal  vero  di 
quella  del  de  Prony,  come  nota  il  Sereni.  Sififatta  legge  si  trova 
verificata  anche  da  alcune  esperienze  ,  eseguite  personalmente 
dal  Casoni  col  galleggiante  composto  ,  nella  controcorrente  da 
lui  scoperta  vicino  a  Malamocco. 

1269.  Questa  più  notabile  diminuzione  presso  ri  fondo 
nasce  principalmente  da  quelle  resistenze  prodotte  dalla  sca- 
brosità del  fondo  ,  naturali  cimageni  del  Tadini.  <(  L'  attrito 
dell'acqua  corrente  sopra  il  fondo  del  suo  letto  ,  scrive  il  de 
la  Beche,  è  considerevolissimo,  e  veruna  corrente  o  marèa  può 
avere  la  stessa  velocità  alla  superficie  del  mare  ed  al  suo  fondo. 
Se  fosse  altrimenti ,  le  correnti  prodotte  dalle  marèe  non  sa- 
rebbero ,  lungo  la  maggior  parte  delle  coste ,  che  delle  masse 
di  acque  torbide;  invece  si  vede  in  tempi  calmi  che  le  acque 
conservano  tutta  la  loro  limpidezza  ».  Dunque  può  ritenersi 
per  certo,  che  la  velocità  della  corrente  sopra  il  fondo  de'  lidi 
italiani,  se  giunge  a  toccarli,  è  molto  minore  di  quella  già  mi- 
tissima  della  superficie  (1263),  e  può  credersi  tutto  al  più,  nei 
punti  ove  essa  è  più  vivace,  di  metro  0,15  per  minuto  se- 
condo, com'è  stata  ritrovata  nelle  vicinanze  del  porto  di  Celte 
da  Le  Bourguignon-Dupperé* 

1270.  Sappiamo  inoltre  che  presso  le  sponde  diminuisce 
la  velocità  delF  acqua  per  la  stessa  legge  che  la  fa  diminuire 
presso  il  fondo.  Io  credo  superfluo  riportare  in  proposito  de- 
gli esempi,  non  essendo  dottrina  controversa  ;  ma  per  la  sua 
specialità  ne  citerò  uno.  Nel  1840  ebbi  à^ì  governo  pontificio 
il  comando  di  tre  piccoli  bastimenti  a  vela  per  ricevere  in 
Egitto  alcune  colonne  di  alabastro,  che  il  munificentissimo  vi- 
ceré Mohammed-Àly  aveva  donato  alla  rinascente  basilica  di 
s.  Paolo  in  Roma.  Giunto  nel  Nilo  ,  e  non  essendo  le  dette 
colonne  pronte  per  caricarsi  ,  mi  risolvetti  di  rimontare  quel 
fiume  con  uno  de' nostri  bastimenti  fino  alla   prima   cateratta. 

52 
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Mìo  scopo  fu  quello  di  occupale  il  tempo  dell'  indugio  a  co- 
noscere un  tratto  di  825  miglia  de'  più  grandi  coi-si  dì  acqua, 
e  visitare  le  magnifiche  rovine  di  quello  storico  e  classico  paese. 
Giunto  alla  prima  cateratta ,  voleva  scendere  al  più  presto  al 
Cairo  ;  ma  un  vento  forte  da  nord  non  solo  impediva  la  di- 
scesa, ma  ricacciavami  indietro.  Più  volle  tentammo  di  levare 
r  àncora  e  d'  impiegare  tutti  i  mezzi  in  uso  per  ottener  Y  in- 
tento ;  ma  inutilmente  e  con  molto  pericolo  del  bastimento  , 
in  quel  tratto  di  fiume  presso  Assuan  (  Y  antica  Syene  )  semi- 
nato di  gi'anito.  Allora  pensai  che  ponendo  una  vela  sott'acqua 
attaccata  al  bastimento  ,  essa  ricevendo  Y  impulso  della  cor- 
rente lo  avrebbe  comunicato  al  naviglio  per  modo  che,  spinto 
da  questa  aumentata  potenza  ,  vincerebbe  quella  del  vento  e 
discenderebbe  il  fiume.  Così  faoemmo,  e  ne  risultò  quanto  de- 
sideravamo. Ma  ciò  che  cade  in  acconcio  qui  riferire,  in  ap- 
poggio alla  proposizione  che  ora  tratto ,  si  fu  il  vedere  il  ba- 
stimento non  solo  discendere  con  forte  vento  contrario ,  ma 
ben  anche  allonts^narsi  dagli  scogli ,  dai  banchi  ,  dalle  sponde 
sottili,  e  navigare  sempre  nel  miglior  canale  con  maggior  pre- 
cisione di  quella  che  avrebbe  potuto  ottenersi  se  fosse  stato 
guidato  dal  più  intelligente  e  pratico  piloto.  Il  bastimento  do- 
vendo ubbidire  al  centro  di  sforzo  della  vela  sott'acqua,  e  qu&* 
sto  essendo  il  prodotto  dell'azione  massima  della  corrente,  ve- 
niva obbligato  ad  allontanarsi  dai  luoghi  di  pericolo ,  ossia  di 
minor  acqua,  perché  vi  era  in  essi  minor  corrente.  Questo  utile 
risultamento  non  deve  far  meraviglia:  perché,  ripeterò  con  Arago: 
plus  on  étudie  de  près  les  phénomènes  nalurelsj  plus  Us  acquiè- 
reni  d'  importance  et  de  grandeur. 

1271.  Mi  pare  che  questo  fatto  potrebbe  per  analogìa  ser- 
vire anche  a  render  ragione  ,  come  quelle  zattere  di  ghiaccio 
(così  chiamate  da  Collegno,  parlando  del  trasporto  degli  erra- 
tici) cariche  di  massi  di  rocce  di  ogni  dimensione  e  galleggianti 
in  acque  correnti ,  abbiano  potuto  evitare  le  gole ,  le  tortuo- 
sità delle  valli,  e  trasportarsi  in  mezzo  a  tanti  ostacoli  in  luo- 
ghi molto  distanti  dal  punto  dì  loro  partenza. 

1272.  E  quello  poiché  verificasi  nei  fiumi  deve  aver  luogo 
anche  in  mare  ;  anzi  convengo  pienamente  col  ripetuto  de  la 
Beche ,  che  «  in  quanto  concerne  la  sola   velocità  dell*  aequa. 
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la  forza  di  ti'asporto  sarà  minore  »  tutte  le  altre  cose  eguali 
d'altronde,  lungo  i  lidi  del  mare,  di  quello  che  contro  le  ripe 
di  un  fiume  » .  Macarte  y  Diaz  aveva  già  detto  :  a  In  gene- 
rale si  osserva,  che  le  correnti,  le  quali  da  5  a  6  leghe  o  più 
dalla  terra,  seguono  la  direzione  deMidi  van  perdieìidola  fuerza 
de  su  impulso  quanto  mas  próxtmo  a  la  costa;  de  suerte  que 
a  la  immediacion  d"  està ,  suele  retroceder  en  sentido  contra- 
rio  ».  De  Rossel  dopo  il  Macarte  ha  avvertito  che  <(  tutte  le 
parti  delle  correnti,  che  hanno  luogo  in  pieno  mare,  non  pren- 
dono lo  stesso  grado  di  velocità  .  .  .  la  vitesse  va  en  dimi- 
nuanty  peu  à  peu^  jusque  près  des  bords  .  .  .  Così  C.  Philippe 
de  Kerhallet  ha  osservato ,  che  la  corrente  della  Gujana ,  qui 
est  une  continuation  du  courant  equatoriale  ha  quattro  miglia 
di  velocità  in  un'ora  dans  le  Ut  du  courant j  mentre  che  presso 
il  lido  elle  diminue  graduellement  à  moins  de  |  mille  à  Vheure. 
In  fine  ogni  barcarolo  sa,  che  tenendosi  presso  il  lido,  o  presso 
un  banco  di  sabbie,  allorquando  la  correnta  di  marèa  od  altra 
è  contraria,  egli  fa  più  cammino  che  tenendosi  al  largo. 

1278.  Il  perché  bisogna  avere  a  calcolo  quest'altra  causa 
di  diminuzione  di  forza  nella  corrente  littorale  ,  quindi  di  sua 
minor  azione.  Invece  <t  les  ventSf  dirò  con  Aimé,  agissent  come 
produttori  di  mouvement  de  transport  nella  massa  liquida,  avec 
d'^autant  plus  d'energie  que  la  mer  est  moins  profonde  sur  une 
plus  grande  surface  »  ;  e  T  onda  da  cinquanta  metri  di  pro- 
fondità ,  sciolta  dalla  legge  del  moto  ondulatorio  da  questo 
punto  alla  riva ,  franta ,  travolta  ed  arruf&tta  corre  a  guisa 
di  torrente  in  piena  istantanea  ,  e  peggio  ancora ,  rovescia 
e  trascina  seco  o,  per  lo  meno,  percuote  con  grande  impeto 
quegli  ostacoli  che  non  cedono  al  suo  sfrenato  corso  (583  , 
590  e  1141). 

1274.  Dunque,  mentre  l'azione  escavatrice  e  di  trasporto 
de'  flutti  è  tanto  più  attiva  quanto  è  meno  profondo  il  mare  , 
l'azione  della  corrente  littorale  ha  tanto  meno  valentia,  quanto 
più  diminuisce  il  fondo  di  esso,  e  si  accosta  alla  spiaggia. 

1275.  *La  distanza  del  filone,  o  spirito,  della  ripetuta  cor- 
rente littorale  rapporto  al  lido  è  anche  uno  dei  principali  elementi 
da  conoscersi  per  i  presenti  nostri  studi,  il  cui  precipuo  scopo 
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è  r  applicazione  pratica  che  può  farsene  nei    grandi  e    piccoli 
lavori  marittimi. 

1276.  *  «  La  corrente  littorale,  si  legge  nel  Portolano  del 
Marieni,  si  allarga  più  ó  meno  dalle  coste  secondo  la  loro  di- 
rezione :  in  alcuni  siti,  come  al  volger  dei  capi,  alla  distanza 
di  sei  miglia  ella  è  appena  sensibile  ;  e  in  alcuni  altri  ,  come 
dinanzi  ai  seni  di  molta  curvatura  ed  ampiezza,  generalmente 
parlando  ,  le  acque  non  sono  forse  ancora  in  istato  di  quiete 
né  pure  alla  distanza  di  dieci  miglia  .  .  .  T  invigli  veneti  al- 
lorché viaggiano  a  seconda  della  corrente,  venendo,  a  cagione 
di  esempio,  dalle  parti  di  Levante  alla  volta  della  città  ,  per 
tirarne  il  massimo  vantaggio  procurano  di  tenersi  circa  ire 
miglia  lontano  dalle  spiaggie.  » 

1277.  '^^  Tanto  nel  lido  veneto,  quanto  in  quello  anconitano, 
la  ripetuta  corrente  si  allontana  alquanto,  come  suole,  alle  bocche 
dei  fiumi,  massimamente  se  sono  gonfi,  e  se  si  gettano  in  mare 
con  molto  impeto;  facendola  essi  partecipare  del  loro  corso; 
ed  una  volta  gittata  al  largo^  osserva  il  Paleocapa,  non  ricade 
sulla  spiaggia  occidentale  continua  delV Adriatico  se  non  a  no- 
tevole  distanza. 

1278.  ^Secondo  il  Portolano  che  mi  serve  di  guida,  la  cor- 
rente littorale  con  facilità  cambia  dV  direzione  ad  ogni  vento 
che  spira  contrario.  Quindi  sarà  facile  persuadersi ,  senza  che 
io  citi  degli  esperimenti  da  me  fatti  in  proposito,  che  col  soiBar 
dei  venti  di  terra,  la  stessa  corrente  sarà  con  tanta  più  facilità, 
se  non.  cambiata  di  direzione,  al  certo  allontanata  dal  lido.  Che 
se  per  la  stessa  ragione  dai  venti  del  largo  essa  è  avvicinata 
alla  sponda,  in  questo  caso  vi  è  pure,  e  senza  dubbio,  il  moto 
ondulatorio,  quindi  vi  sono  i  miei  flutticorrenti  del  fondo  (1141) 
che,  come  sempre  meglio  vedremo  in  seguito,  la  dominano. 

1279.  ^  Cosicché  noi  non  andremo  lungi  dal  vero  se  riter- 
remo per  certo  ,  che  il  filone  della  corrente  littorali  nei  no- 
stri lidi  deirAdriatico  si  trovi  a  tre  miglia  dalla  riva,  alla  di- 
stanza cioè  ove  una  lunga  esperienza  ha  mostrato  ai  marini 
del  golfo  che  si  tragga  il  massimo  vantaggio.  A  questa  distanza 
adunque,  nei  tempi  di  calma ,  essa  avrà  la*  sua  velocità  mas- 
sima, la  quale ,  al  dire  del  Montanari  stesso ,  appena  tre  mi- 
glia fra  giorno  e  notte  s'osserva  potere  scorrere^  ossia  appena 
tre  miglia  ogni  ventiquattr'ore  !  ! 
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1280.  *  In  alcuDi  capi  e  iii  alcune  ponte»  ho  avvertito  che 
la  velocità  e  la  distanza  dal  lido  di  questa  corrente  sofiErono 
eccezioni  (1264). 

ARTICOLO  QUINTO 

FORZA   !«ECESSAR1A    PER    ISMUOVERE  E  TRASPORTARE  1  DETRITI 
ED    IflEFFICACIA    DELLA  CORRENTEMARÈA  E  DELLA  LITTORALE  CONSIDERATE 

IN    SE    STESSE 

1281.  Vediamo  ora  quar  è  la  forza  necessaria  ad  una 
corrente  per  ismuovere  è  trasportare  il  fango ,  le  arene  ed  i 
ciottoli.  Sebbene  la  scienza  non  possieda  peranche  norme  pre* 
cise  su  cui  valutare  la  velocità  necessaria,  affinché  l'acqua  possa 
vincere  Taderenza  e  trasportare  le  sabbie,  le  ghiaje,  i  ciottoli 
di  maggiori  o  minori  grossezze  e  di  forme  diverse  ,  pure  da 
alcune  esperienze  fatte  in  Francia ,  in  Inghilterra  e  tra  noi , 
si  può  approssimativamente  ritenere  che  la  velocità  di  metro 
0,15  in  un  minuto  secondo  occorre  per  trasportare  l'argilla 
tenera  ;  di  0°",  305  per  la  rena  ordinaria ,  e  di  0",  975 
per  i  ciottoli  del  volume  di  un  uovo  di  gallina.  Ma  fatti  di  na- 
tura più  adatti  al  caso  nostro  ci  mostrano  ,  che  velocità  ben 
maggiori  sono  necessarie  per  vincere  l'aderenza  delle  suddette 
materie  deposte  nel  fondo  acclive  del  mare,  per  sollevarle,  o 
trascinarle,  e  formare  o  distruggere  considerevoli  depositi. 

"^  Basterà  qui  rammentare  che  il  Minard  ha  reconnu  au 
Hàvre  et  à  Fécamp ,  en  mesurant  les  vitesses  du  courant  des 
chasseSj  quHl  ri^enlevait  le  galet  que  quand  il  avait  environ  2 
mètres  de  vitesse. 

1282.  E  qui  non  sarà  superfluo  rammentare  che  il  Mon- 
tanari ed  i  seguaci  suoi  danno  ai  flutti  V  incarico  di  vincere 
quell'aderenza  e  di  sollevare  dal  fondo  i  materiali  e  lasciano 
alla  corrente  littorale  l'ufficio  del  trasporto  di  essi:  «  che  anzi 
riconoscono,  dice  il  Paleocapa,  che  la  lentezza  di  cotesta  cor- 
rente le  dà  facoltà  di  mantenere  sospese  le  sabbie  soltanto  per 
brevissimo  tratto,  dopo  il  quale  precipitano:  se  non  che  l'azione 
delle  oade  marine,  qualunque  sia  la  direzione  dei  venti  che  le 
spingono  contro  la  spiaggia  ,    e  la  maggiore  o  la   minore  loro 
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forza  f  risoUevaodo  le  sabbie  le  fa  nuovamente  investire  dalla 
detta  corrente  ,  la  quale ,  per  lenta  che  sia ,  ha  pur  bastante 
forza  di  trasportarle  da  un  punto  all'altro  della  spiaggia  sempre 
più  in  giù.  D 

1283.  Ma  se  ci  facciamo  a  considerare  la  tenuissima  ve* 
lecita  della  ripetuta  corrente  del  Montanari  (1263),  la  distanza 
del  filone  dal  lido  (1 279)  e  tutte  le  cause  che  ne  diminuiscoao 
il  valore  disopra  enumerate,  io  sono  convinto  che,  tolta  ai  flutti 
l'azione  di  trasporto  e  data  ad  essi  quella  sola  di  smuovere  e 
d' innalzare  i  corpi  ostruttivi,  la  forza  residuale  della  corrente 
di  cui  tratto  non  può  seco  convogliare,  non  dirò  ciottoli  e  ghiaje, 
che  pur  vediamo  trasportate  ed  a  notevoli  distanze  lungo  le 
rive,  ma  neppure  sabbioni,  sabbie  ed  arene,  restando  ad  essa 
soltanto  la  belletta  o  al  più  l'argilla  tenera,  quai  modesti  ma- 
teriali con  cui  essa  può  contribuire  agi'  interrimenti  de'  lidi  e 
de'  porti.  Ed  è  forse  per  questo  che  Leonardo  ci  ha  detto,  a  le 
fortune  di  mare  gettano  a  riva  una  gran  quantità  di  rena,  la 
quale  s'innalza  per  tutta  essa  riva.  »  ^  Quindi  con  non  poca 
sorpresa  ho  letto  che  il  professor  Gherardi  crede  che  la  ripe- 
tuta corrente  è  valevolissima  a  scemerei  sollevare  e  trascinare 
il  sabbione. 

i28i.  Meno  pochissime  eccezioni,  senza  le  ripetute  agi- 
tazioni del  mare  e  senza  moto  di  trasporto  nei  flutti,  ben  poco 
sensibili  sarebbero  gli  effetti  di  aumento  o  di  diminuzione  de'Iidi. 
Eccone  ulteriori  prove. 

1285.  L'esperienza  ci  fa  sicuri,  che  le  chiuse  di  spurgo 
0  di  cacciata  {écluses  de  chasse)  usate  nei  porti  a  marèa,  hanno 
poco  effetto  sopra  la  sabbia,  in  un  fondo  di  acqua  maggiore  di  tre 
metri,  anche  quando  lo  scarico  dell'  acqua  ha  tre  miglia  l'ora 
di  velocità  alla    superficie. 

*  A  questo  proposito  ecco  come  si  esprimeva  Le  Bour- 
guignon  Duperré  :  «  Ne  votì-on  pas  dans  certaines  ports  de  la 
Manchej  tels  que  Boulogne ,  Calais  ,  Dunkerque ,  etc. ,  le  peu 
d^efficacité  des  chasses  sur  les  amas  de  sables  qui  se  trouvent 
à  leur  entrée  ?  Ces  chMses ,  malgré  leur  chute  considérable, 
n'  agissent  que  faiblement  sur  des  points  situés  au  niveau  des 
basses  mers ,  et  se  font  à  peine  sentir  sur  les  fonds  placés 
plus  bas.  y> 
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1286.  Lamblardie  9  padre ,  ha  osservato  che  luogo  il  lido 
dell'  alta  NormaDdia  il  movimento  della  marèa,  paragonato  al- 
l' effetto  del  vento  sur  les  vaguesj  est  presque  insensible.  Egli 
ha  più  volte  veduto  in  tempo  calmo  ,  que  le  courant  de  la 
marèe ,  ne  donnait ,  le  long  de  la  cóte^  aucun  mouvement  ou 
galet.  Ed  è  noto  che  la  velocità  della  correntemarèa  in  quel 
lido  è  di  oltre  due  miglia  Torà. 

1287.  Monnier  parlando  di  una  corrente  littorale  di  Ì'^^SO 
per  secondo ,  non  crede  che  possa  vaincre  V  adhérence  des 
matières  déposées  au  fond  de  la  mer^  puis  les  transporter  au 
rivage  et  y  former  ces  dépòts  considérables  qu^  on  remarque 
dans  certains  parages. 

1288.  Reibell  si  è  convinto  che  la  locomotion  des  corps 
immergés  può  essere  dovuta  unicamente  aux  vagues  ....  e 
che  le  corirenti  del  mare  di  2  a  3  metri  per  secondo  di  ve- 
locità possano  solo  avervi  parte ,  mais  sur  une  bien  moindre 
écheUey  e  solamente  per  le  materie  d'un  faible  volume. 

1289.  J.  Washington,  parlando  del  moto  de'materiali  nel  lido 
di  Dover,  consistenti  in  minuta  ghiaja  {shingle),  conferma  «  che 
sono  spinti  innanzi  dall'azione  delle  onde  soltanto  :  la  corrente 
di  marèa,  anche  nella  sua  massima  forza  {even  in  its  greatest 
strength),  non  esercita  influenza  su  di  essi  (56).  »  Quindi  una  cor- 
rente di  oltre  tre  miglia  Torà  non  basta  a  smuovere  o  traspor- 
tare i  minuti  materiali  che  giacciono  presso  e  lungo  quel  lido. 

1290.  Il  de  la  Beche,  che  più  d'ogni  altro  si  è  occupato  di 
questo  argomento  sopra  i  lidi  del  mare,  dopo  aver  esposti  molti 
fatti  che  confermano  il  mio  assunto,  avverte  «  essere  importante 
di  ben  penetrarsi  di  questi  fatti  ,  i  quali  provano  che  allor- 
quando le  correntimarèe  passano  sopra  fondi  di  sabbia  con  ve- 
locità anche  di  due  o  tre  miglia  l'ora  a  qualche  piede  al  diso- 
pra del  fondo,  il  movimento  dell'  acqua  non  rimuove  sensibil- 
mente le  sabbie.  Il  fatto,  conclude  il  medesimo,  il  fatto  della 
non  alterazione  de'  fondi ,  su  cui  le  marèe  o  le  correnti  pas- 
sano con  velocità  considerevole,  è  ben  noto  ai  marini,  e,  du- 
bitandone, sembrerebbe  che  noi  fossimo  lungi  dall'  avere  idee 
esatte  sopra  la  velocità  che  deve  avere  l'acqua  a  diverse  pro- 
fondità per  trascinare  della  melma,  della  sabbia  e  de'ciottolì.)) 

1291.  *  Se  è  vero,  come  è  verissimo,  che  essa  corrente  con 
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facilità  cambia  di  direzione  ad  ogni  vento  che  spiri  contra- 
rio  (1278);  se  è  vero,  come  è  verissimo,  che  il  filone  di  essa 
in  calma  di  vento  passa  a  tre  miglia  distante  dalla  riva  (1279); 
e  se  è  vero  infine,  come  è  verissimo,  che  i  venti  che  soffiano 
da  terra  V  allontanano  sempre  più  dal  lido  (1278)  ;  ne  scende 
piano  questo  dilemma  :  o  la  corrente  non  agisce  da  per  se  sola, 
cioè  non  aiutata  dal  vento,  nella  sua  naturale  direzione ,  o  se 
agisce ,  passa  lontano  dal  lido  ,  ossia  molto  più  in  iuori  delle 
più  colossali  opere  idrauliche  che  conosciamo.  Quindi  o  essa 
non  è  punto  attiva,  ovvero  la  forza  ed  il  tempo  utile  di  suo 
speciale  produttivo  lavoro  nella  formazione  del  protendimento 
delle  spiagge  e  deirinsabbiàmento  de' porti  si  riducono  a  tanto 
poco  che,  se  mi  fosse  permesso  di  esternare  interamente  quello 
che  io  sento,  direi  pochissimo,  e  forse  anche  nulli. 

1292.  *  Credo  in  ultimo  registrare  in  questo  articolo  la 
durata  della  sospensione  delle  materie  dal  fondo  del  mare.  Poste 
queste  in  moto  dall'agitato  mare,  a  poco  a  poco  col  ristabilirsi 
della  calma,  il  flutto  diminuisce,  la  sua  azione  scema,  e  giunge  al 
punto  nel  quale  essa  non  può  più  far  muovere  le  materie 
pesanti.  Allora  si  fa  una  scelta ,  una  specie  di  riparto  :  le 
materie  leggiere  si  separano  e  sono  sparpagliate,  come  si  è  detto 
al  num.  1221.  Se  la  calma  si  ristabilisce,  queste  particelle  ten- 
dono anch'  esse  a  depositarsi  discendendo  verso  il  fondo  con 
caduta  più  o  meno  rapida  secondo  il  grado  loro  di  tenuità; 
secondo  Y  altezza  dell'  acqua  e  la  residuale  potenza  di  trasla^ 
zione,  come  ha  registrato  Leonardo.  Se  sono  sabbie,  per  esem- 
pio, la  durata  della  caduta  di  esse  varia  da  qualche  secondo 
a  più  ore. 

1293.  *  il  Keller  ha  notato  che  la  sabbia  discende  a  poco 
a  poco  verso  il  fondo  per  il  suo  proprio  peso,  à  raison  d'un 
décimètre  par  douze  minutes ,  ou  de  dixr-huit  métre^  en  six 
heures. 
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ARTICOLO  SESTO 

PREVALENZA  DEL  FLUTTO 

POSTA  A  CONFRONTO  CON  LA  CORRENTE  LITTORALE 

COME  CAUSA  DEL  TRASPORTO 

Avvertimenti 

1294.  *  Per  maggior  chiarezza,  perché  non  nascano 
confusioni  di  nomi  e  quindi  d' idee ,  credo  far  precedere  a 
questo  articolo  alcuni  avvertimenti. 

*  a)  Principierò  spiegando  il  vero  valore  dei  tre  venti , 
dominante  ,  regnante  e  di  traversia.  Dominante  chiamo  quello 
che  abitualmente  giunge  ad  avere  più  forza  di  ogni  altro  in 
un  dato  littorale  :  regnante  chiamo  quello  che  nel  corso  del 
l'anno  soffia  più  numero  di  giorni  in  confronto  agli  altri  venti, 
e  traversia  quel  ventò  che  batte  perpendicolarmente  il  lido. 
Quindi  in  ogni  littorale  non  vi  può  essere  che  un  solo  vento 
dominante,  uno  regnante,  ed  uno  di  traversia  ;  ma,  per  que- 
st'ultimo, siccome  i  littorali  non  sono  in  natura  una  linea  rigo- 
rosamente retta,  ma  sibbene  in  svariati  modi  serpeggiante,  così 
ogni  tratto  di  littorale  che  abbraccia  una  lina  quasi  uniforme, 
ha,  a  rigore  di  termine,  uno  speciale  vento  di  traversia. 

1 295.  ^  fr)  In  ogni  littorale,  soltanto  i  flutti  di  questi  tre  venti 
regolano  gì'  interrimenti  :  il  lavoro  dei  flutti  degli  altri  venti , 
essendo  inferiori  di  forza  e  di  durata ,  è  sempre  distrutto  dai 
primi  ;  a  meno  che  il  lavoro  degl'  inferiori  non  sia  nel  verso 
favorevole  ai  superiori. 

1296.  *  e)  Zendrini,  e  dopo  di  lui  Lambardie  padre,  ci  hanno 
dimostrato  che  quando  la  direzione  dei  flutti  è  perpendicolare  al 
lido ,  tutti  i  materiali  mobili  non  hanno  altro  movimento  che 
quello  di  ascendere  e  di  discendere  sul  piano  inclinato  del  lido 
stesso;  e  òhe  il  loro  massimo  moto  di  trasporto  da  un  punto 
air  altro,  lunghesso  il  lido,  accade  quando  i  flutti  lo  incidono 
in  angolo  di  quarantacinque  gradi. 

1297.  *  d)  Questa  forza  di  trasporto,  dice  Mougel-Bey, 
dépend  de  la  direction  des  vents  ainsi  que  de  leur  intensità , 
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ed  io  aggiuDgerò  che  essa  dipende  più  specialmente  dalla  dire- 
zione che  i  flutti  sono  obbligati  a  prendere  in  forza  della  forma 
e  natura  del  fondo  del  lido  subacqueo.  Questa  modificazione 
nella  direzione  nei  flutti  può  aver  effetto  ben  distante  ancora 
dalla  battigia  ove  essi  muojono. 

1!298.  *  e)  Rammenterò  che  qualunque  sia  la  direzione 
primitiva  imposta  dal  vento  alle  onde  in  alto  mare ,  queste 
neirincontrare  colla  base  il  fondo  vi  si  modellano,  e  quindi  tutti 
i  flutti  muoiono  sempre  parallelamente  al  lido  o  ad  esso  poco 
inclinati. 

*  Altrove  ho  accennato  che  i  flutti  si  frangono  tutto 
air  intorno  di  un  golfo  di  spiaggia  sottile ,  quantunque  la 
direzione  della  propagazione  di  essi  dovrebbe  essere  pressoché 
parallela  ai  lidi  laterali,  e  solamente  normale  a  quello  del  fondo 
del  golfo  (1145  e  1146).  Eccone  ora  le  prove  di  autorità  e  di 
ragionamento. 

*  Tommaso  Stevenson  dice  cosi  :  «  Vi  sono  in  alcuni 
casi  vari  elementi  che  richiedono  una  speciale  attenzione; 
spesso  si  scorge  per  esempio  che  le  onde  le  quali  si  ap- 
prossimano obliquamente  alla  spiaggia  cambiano  direzione 
presso  di  questa,  per  effetto  di  cangiamento  di  profondità,  in 
modo  da  percuoterla  in  direzione  presso  che  normale  al  lido. 
In  tal  modo  i  marosi  dell'Oceano  possono  entrare  in  una  baja 
che  non  è  direttamente  esposta  ad  essi.  » 

*  A.  Lieussou ,  ecco  come  spiega  il  fenomeno  di  cui 
si  tratta;  il  quale  ha  avuto  occasione  di  espressamente  studiare 
nel  littorale  dell' Algeria.  «  Le$  ondes  se  propageant  en  mer  dàns 
la  direclion  des  venis  qui  les  ont  formées  affeclent  aux  alterrages 
de  la  còle  d^ Algerie  deux  directions  normales:  VO.N.O.eiVE.N.E. 
mais  en  approchant  de  la  ierre^  eUes  halent  peti,  à  peu  le  N.N.O. 
et  le  N.N.E.,  par  suiie  du  relard  qu'une  moiudre  profondeur 
apporle  à  la  propagaiion  des  parlies  de  Vonde  les  plus  voisines 
de  la  cote. 

*  Quelque  soii  le  vent^  eUes  se  présenlent  donc  à  Ventrée 
des  gylfes  et  des  baies ,  qui  fait  généralement  face  au  N.  y  à 
peu  près  noì^malement  à  celle  enlrée;  maist  à  mesure  qu'elles 
s*y  enfoncenl^  elles  se  trouvent  retardées  sur  les  bords  par  les 
moindres  profondeurs  qu'elles  y  rencontrent^  et  se  courbeM  de 
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plus  en  plus  de  manière  à  se  modder  en  quelque  sorte  sur 
les  lignes  de  niveau  du  fond;  eìles  tendent  ainsi  à  s"  étendre 
en  éventail  pour  venir  frapper  presque  normalement  les  rives 
E.U  et  Ouest  d'un  méme  golfe^  placées  pourtant  à  des  exposi-- 
tians  direciement  opposées.  Dans  ce  mouvement  elles  n*attaquent 
énergiquement  que  les  saillies  et  les  pointes  qu'*  elles  frappent 
Miquement  ;  elles  tendent  ainsi  à  rétahlir  la  régularité  de  la 
eourbure  des  plages^  que  les  saillies  qui  se  forment  à  Vembou-- 
chure  des  rivières  tendent  de  leur  coté  à  altérer.  En  raison 
de  la  légère  obliquità  qu'  eUes  conservent  par  rapport  au  gise- 
ment  des  rives  Est  et  Ouest  d'  une  baie ,  elles  poussent  vers 
le  S.  les  sables  mouvants  qu'elles  rencontrent  sur  lune  el  Vautre 
rive  ;  elles  les  accumulent  ainsi ,  d  la  longue  y  dans  la  partie 
la  plus  profonde  de  la  baie  oh  ih  s"  atterrissent  sous  formes 
de  plages  et  de  dunes. 

1299.  *  f)  Anche  più  circolarmente  della  forma  di  un  ven- 
taglio i  flutti  si  modellano,  e  molti  latti  personali  me  lo  pro- 
vano, ma  ne  citerò  uno  soltanto. 

*  Neir  estate  del  18K6  io  era  a  studiare  V  ultimo  tronco 
del  Serchio  e  la  sua  foce,  onde  proporre  una  miglior  sistema- 
zione deir  uno  e  dell'  altra;  incarico  favoritomi  dall'  eccellenza 
del  duca  Salviati  proprietario  di  un  vasto  tenimento  lungo 
quel  fiume  e  quel  littorale.  Agli  studt  di  obbligo  io  univa  anche 
quelli  di  piacere,  ed  un  giorno  di  maretta  e  di  vento  foraneo, 
Tuna  e  T  altro  proprt  di  quella  bella  stagione,  io  mi  gettai  a 
nuoto  per  verificare  qualche  fenomeno  del  moto  ondoso  citati 
dair  Emy  e  dal  Bremontier.  Essendomi  inoltrato  in  mare  più 
dell'usato,  nel  tornare  a  terra  sentiva  il  bisogno  di  riposarmi, 
quindi  approfittai  di  un'  isoletta  di  arena  creatasi  alquanto  in 
distanza  della  riva.  La  sommità  dell'  isoletta  era  appena  som- 
mersa neir  acque  e  poco  dopo  che  io  vi  giaceva  ,  essendo  le 
aeque  calanti,  restò  scoperta  per  uno  spazio  circolare  del  dia- 
metro circa  della  mia  altezza.  Seduto  su  quella  sommità  e 
volto  colla  faccia  alla  terra  vedeva  che  de'  flutti  venivano  a 
morire  ai  miei  piedi  mentre  sentiva  dagli  altri  lambirmi 
la  schiena.  Da  prima  credetti  fossero  di  risacca  quelli  òhe  ve- 
nivano da  terra,  ma  vedendo  calmo  il  mare  a  sottovento,  del- 
l'isoletto,  cioè  dalla  riva  verso  di  me,  mi  girai  più  volte  all'intorno 
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e  mi  spostai  dalla  sommità  dì  essa  isoletta,  ed  osservato  il  feno- 
meno con  attenzione,  tenendo  d'occhio  le  onde  che  venivano  dal 
largo,  dovetti  convincermi  che  erano  desse  istesse ,  le  quali 
urtando  il  fondo  incontravano  nella  base  loro  una  resistenza 
che  lobbligava  a  piegarsi  ed  a  sottigliarsi  gradatamente,  giun- 
gendo così,  a  ridosso  dell'  isoletta,  ad  essere  in  direzione  op- 
posta a  quella  che  avevano  prima  d'incontrare  il  detto  ostacolo. 
Ogni  piccolo  flutto  che  frangevasi  intorno  alla  detta  isoletta 
lasciava  un  sottilissimo  strato  della  fina  arena  di  cui  era  in- 
torbidata l'acqua;  deposito  ben  noto  a  coloro  che  si  sono  oc- 
cupati del  fenomeno  della  formazione  dei  banchi  e  delle  spiale. 
*  «  Così,  nel  chiudere  questo  titolo,  dirò  con  il  Cervati, 
così  tutto  giorno  sotto  il  nostro  sguardo  un  tal  fenomeno  del 
mare  si  ravvisa,  torcendo  i  flutti  destati  dall'  istesso  vento  in 
direzioni  diverse^  accomodandosi  alla  postura  e  varietà  del  lido 
e  del  fondo. 

1300.  *  g)  Dirò  poi  con  de  Beaumont  a  que  le  mouvement 
des  vagues  non  è  che  en  apparence  capricieuXj  »  ossia  la  na- 
tura di  esso  moto  è  pieghevole,  insinuante  ,  fratellevole  sopra 
le  spiagge,  e  più  di  sovente  geometricamente  vi  lavora  (802). 

1301.  *  h)  Sarà  bene  di  avvertire  inoltre  quanto  fa  osser- 
vare il  de  la  Beche:  a  Poiché  i  venti  che  procedono  dal  mare 
producono  onde ,  la  cui  forza  di  trasporto  aumenta  a  misura 
che  esse  si  accostano  alla  terra,  e  poiché  i  venti  di  terra  non 
producono  onde  di  qualche  considerazione  che  ad  una  certa 
distanza  dalla  costa,  al  tempo  stesso  che  il  mare  rimane  tran- 
quillo presso  alla  spiaggia  ;  da  ciò  conseguita  che  la  somma 
generale  de'  moti  lungo  le  coste  tende  ad  aumentare  i  detriti 
sulle  coste  medesime.  )> 

1302.  "^  i)  Questo  fatto  è  notabile  ancora  in  quei  littorali 
ove  i  venti  di  terra  sono  dominanti  e  regnanti.  Per  esempio  nel 
golfo  di  Lione,  ove  les  vents  sont  plus  puissants  pour  refouler  à 
la  mer  les  sables  qu'elle  avait  rejetés  pendant  la  tempéte...  Il  ne 
faut  pas  oubliery  cependant ,  que  les  apports  de  la  mer  étant^ 
en  somme ,  supérieurs  aux  restitutions  qu'  elle  regoit ,  V  effet 
d'augmentation  sur  la  plage^  considera  dans  tonte  son  étendue, 
doit  en  definitive  Vemporter^  siccome  Régy  ha  verificato. 

1303.  *  j)    Sarà    bene    rammentare   pure   che    il    moto 
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ondoso  è  quasi  in  permanente  lavoro  presso  un  lido  (819). 
tt  La  calma  più  o  meno  perfetta ,  osserva  Bremontier ,  mais 
qui  fi*  est  jamais  absolu  y  ne  peut  se  trouver  sans  doute  que 
dans  les  baies  et  les  parties  de  la  raer  les  mieux  abritées^  ou 
dans  ses  abtmes  plus  profonds.  » 

1304.  *  k)  In  fine  noterò  che. tutti  questi  fenomeni  sono 
comuni  a  tutti  i  mari  ,  grandi  o  piccoli  che  siano  :  su  di 
che  non  vi  ha  dubìo  alcuno  ,  ed  i  molti  anni  di  osserva^- 
zione  nei  lidi  del  vecchio  e  del  nuovo  mondo  me  ne  hanno 
convinto.  In  qualunque  spiaggia  o  porto  che  sia ,  esposta  al 
mare,  sempre  causa  principale  degli  interrimenti  è  il  moto  on- 
doso e  non  la  corrente  littorale  od  altra  che  non  abbia  origine 
da  quel  moto  ;  la  quale  legge  perciò  dee  verificarsi  in  tutti  i 
mari  del  globo.  Solo  nel  più  o  nel  meno  può  stare  la  diffe- 
renza, giacché  questa  è  dipendente  dalla  quantità  dei  materiali 
movibìli  che  T  adiacente  ed  attenente  subacqueo  lido  e  il  lido 
istesso  somministrar  possa,  qualunque  sia  la  provenienza  loro, 
e  dalla  estensione  e  profondità  del  mare  dicontro  esso  lido  o 
porto.  Ma  il  maggiore  o  minor  prodotto  non  inferma  punto 
la  legge. 

*  ((  Imperocché  tutto  è  regolare  nell*  andamento  delle 
leggi  fisiche,  dirò  col  di  Lucaj  né  esiste  anomalia,  che  quando 
si  guardano  taluni  fatti  senza  il  corredo  di  tutte  le  circostanze 
dalle  quali  sono  accompagnati.  »  «  £d  anche  pel  grande  e  pel 
piccolo,  aggiungerò  col  Secchi,  le  leggi  della  natura  sono 
identiche.  »  Che  se  V  autorità  del  principio  non  bastasse,  po- 
trei riportare ,  per  quelli  che  volessero  ancora  che  i  moti 
ondulatori  agiscano  con  diverse  leggi  secondo  i  diversi  mari,  e 
che  le  correnti,  sieno  pur  quelle  di  marèe  sempre  più  veloci 
e  più  prossime  ai  lidi  di  quelle  littorali  propriamente  dette  , 
abbiano  una  grand'  influenza  suir  ordinamento  dei  lidi,  potrei 
riportar,  dicevo,  le  citazioni  in  proposito  fatte  da  Elia  de  Beau- 
mont,  il  quale  accoppiando  ad  una  vasta  erudizione  storica  una 
profonda  cognizione  delle  scienze  naturali,  può  sempre  più  con- 
fermare il  mio  assunto.  Per  esempio  se  dicessi  col  citato 
Beaumont  : 

*     *    ((  Les  marées  ne   sont  pas  aussi  nécessaires   pour  la 
production  des  levées  de  sable  au  de  galet  que  pour  celle  des 
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dunes.  U  absencc  de  marées  sensibles  dans  certaines  mers  esi 
méme  cause  que  ces  levées  et  les  lagunes  qu^  elles  pì^lègeni  se 
dessinent  avec  une  nettèté  partictilière.  Sur  les  còtes  de  la  mer 
Baliique  il  y  a  plusieurs  exemples  très^-remarquaUes  de  ce  genre 
de  phénomène. 

*  «  U  analogie  des  plages  du  Languedoc  avec  les  Neh-- 
rungen  de  la  BaUique  a  frappé  plusieurs  auteurSj  et  particu- 
lièrement  M.  de  Hoff. 

*  «  Les  còtes  des  mers  intérieures  et  des  grands  lacs  offreni 
des  phénomènes  analogues. 

*  «  Enfin ,  les  còtes  de  la  Floride  occidentale  en  pré- 
sentent  une  longue  sèrie  (di  lagune) ,  qui  s'  étend  jusqu"  à  la 
baie  d' Apalache  !  Ces  lagunes  rappellent  complélementj  par  leurs 
formeSf  ceUes  de  VenisCy  les  élangs  du  Languedoc^  etc.n;  sarà 
duopo  suir  appoggio  di  questa  e  di  altre  autorità,  che  per  es- 
ser breve  si  tacciono,  convenire  sulF  utilità  che  si  può  ricavare 
dalla  raccolta  degli  esempi  dei  fenomeni  dei  moti  delPOceano  per 
spiegare  gli  stessi  fenomeni  nei  mari  mediterranei,  e  viceversa. 

*  «  S'il  n^existait  ni  flux  ni  refluXy  aggiungerò  con  Lam- 
bardie,  padre,  les  vagues  dannerà ient  au  galct  et  en  general  au 
talus  des  corps  móbiles  qui  forment  le  rivage  de  la  mer^  une 
courbure  peu  differente  de  celle  que  V  on  vient  d^  indiquer 
(cioè  una  cicloide).  »  Ed  egli  ne  trova  la  ragione ,  nel  vedere 
che,  ((  le  long  de  la  còte,  il  movimento  di  velocità  della  marèa, 
confrontato  air  effetto  del  vento  sopra  i  flutti,  est  presque  in- 
sensible.ìi  Dunque,  tanto  neirOceano,  quanto  in  ogni  altro  mare 
si  può  abbattere  il  sistema  del  Montanari;  e  specialmente  nel- 
TAdriatico,  dirò  di  più,  abbenché  sia  il  mare  ove  fu  architettato. 

1305.  *  Ciò  premesso,  entro  in  argomento  intomo  al 
merito  del  titolo  dì  questo  articolo;  ma  comincio  da  un  breve 
esame  sugli  effetti  prodotti  dai  flutti  e  dalla  corrente  littorale 
presso  le  lunghe  rive  del  vasto  Oceano. 

1306.  Ove  si  ponga  mente  alla  già  citata  carta  del  Maury 
(8i9)  ,  disvelando  essa  dalle  coste  agli  abissi  l'andamento  del 
letto  deir  Oceano  ,  ed  abbracciando  deir  Atlantico  la  parte  più 
mossa  dalle  correnti  ,  cioè  dalla  latitudine  55^  Nord  a  quella 
1 0""  Sud ,  e  dalla  costa  occidentale  dell'  Africa  a  quella  orien  • 
tale  delle  due  Americhe ,  chiaro  si  vede  che  le  più  costanti , 
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regolari  e  vìve  correnti  del  nostro  globo  non  lasciano  traccia 
della  loro  azione  nel  fondo  su  cui  passano.  E  quante  volte  se 
ne  chiedesse  la  ragione;  essa  trovasi  in  Leonardo:  «  Vacqua  che 
corre  sopra  gran  fondoj  $'  ella  non  v  enlra  con  colpo  non  va 
in  fondoj  onde  quella  del  fondo  fa  poco  mutazione  »;  e  ninna 
ne  farà,  in  ogni  caso,  oltre  un  certo  limite. 

1307.  Ma  veniamo  a  profondità  molto  minori.  Quella  va* 
sta  corrente  equatoriale  proveniente  dalia  costa  occidentale  del* 
TAffrica  che,  giunta  nel  canale  formato  dall'  isola  di  Fernando 
de  Noronha  e  dalla  costa  del  Brasile,  è  animata  di  2  a  3  mi* 
glia  Torà  di  velocità,  e  che  ivi  obbliga  i  bastimenti  che  vi  ca^ 
dono  a  ritornare  neir  emisfero  boreale  per  rimontare  all'Est  e 
proseguire  il  loro  viaggio  al  Sud;  cotale  corrente,  dico,  non  pre^ 
senta  sul  fondo  di  quel  canale  norma  di  sé.  Dal  capo  s.  Rocco 
dirìgendosi  essa  sulle  coste  della  Gujana,  nel  mar  delle  Antille 
allaccia  il  ramo  passato  al  Nord  della  suddetta  isola  e  tra  quel 
vasto  arcipelago,  e  per  il  golfo  del  Messico  sbocca  dallo  stretto 
della  Florida  con  una  velocità  di  5  a  6  miglia  Torà  e  con  il 
celebre  nome  di  Gulf-slream  ,  vasto  fiume  pelagico  di  acqua 
limpidissima:  non  pertanto  in  tutto  questo  veloce  e  lungo  corso 
verun  punto  del  fondo  indica  il  suo  passaggio.  Quei  lidi  e  quei 
fondi  hanno  il  carattere  delle  nostre  spiagge  prive  di  correnti; 
in  quelli  come  in  queste  gli  stessi  sistemi  di  cordoni  lìttorali, 
gli  stessi  lavori  propii  del  giuoco  delle  onde;  ed  il  golfo  mes- 
sicano presenta  un  vasto  territorio  in  colmata,  e  non  in  cor- 
rosione ed  in  iscavamento. 

1308.^  La  causa  fisica  di  questa  mia  osservazione  trovo  spie* 
gata  da  A.  de  Humboldt:  <(  La  costa  del  Messico  lungo  il  golfo  di 
questo  nome,  può  essere  considerata  come  una  diga  contro  la  quale 
i  venti  alisei  ed  il  movimento  perpetuo  delle  acque  dall'Est  al* 
rOvest,  jettent  les  sables  que  VOcéan  agite  tient  suspendus  »  (e 
trasporta).  Questa  seconda  facoltà  mi  prendo  la  libertà  di  ag* 
giungerla  io ,  mentre  egli  poi  conclude:  Des  faits  géologiques 
très-frappansy  prouvent  cet  accroissement  du  continenti  partout 
on  voit  VOcéan  se  relirer. 

*  Nello  scorso  anno  il  Kohl  ci  confermava  questa  verità, 
che  è  una  prova  di  più  di  quello  che  in  sostanza  ci  aveva 
detto  il  Tadini  contro  l'asserto  del  Kant  (93). 
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1309.  Se  ci  avvcìnìamo  più  a  noi,  i  fatti  raccolti  e  le  ar- 
gomentazioni dettate  dal  de  la  Beche  su  questo  proposito  mi 
fan  conoscere,  che  i  paraggi  deli'  Inghilterra  e  del  Nord  della 
Francia  sono  posti  in  circostanze  le  più  favorevoli  alla  escava- 
zione di  valli  nel  fondo  del  mare ,  dall'  azione  delle  marèe  e 
delle  correnti  littorali ,  quante  volte  però  questa  azione  fosse 
mài  capace  di  produrre  tali  effetti  ;  giacché  la  profondità  del- 
l'acqua essendo  poca  anche  nel  mezzo  del  Canale ,  quel  fondo 
si  trova  esposto  a  tutta  l'influenza  delle  correnti  e  delle  marèe, 
la  cui  naturale  energìa,  dev'essere  pur  anche  aumentata  dalla 
velocità  che  esse  acquistano  per  gli  ostacoli  delle  coste  e  de'ban- 
chi  di  sabbia.  Nulladimeno  in  cotesti  paraggi  vei-un  sistema  si 
scorge  di  valli  o  di  colli,  corrispondenti  a  quelli  del  suolo  ove 
noi  abitiamo  ,  ma  invece  puossi  considerare  quel  fondo  come 
un  piano.  Quindi  mi  sì  manifesta  in  esso  più  l'azione  pres- 
soché livellatrice  de'  moti  ondulatori,  che  quella  escavatrice  a 
canale  di  costante  e  vegeta  corrente. 

1310.  Io  ritengo  adunque  che  bene  a  ragione  il  Deluc  ac- 
cenni, il  ladini  dimostri  e  A.  d'Orbigny  confermi  con  le  qui 
appresso  parole,  che  on  a  beaucoup  exagéré  V  importance  des 
courants  dans  le  causes  géologiques  (ed  anche,  soggiungerò  io, 
riguardo  alle  opere  idrauliche)  en  leur  attribuant  des  effets  qìiils 
ìi*ont  pas,  et  qu*  ils  ne  peuvent  avoir. 

1311.  Venendo  a  siti  più  determinati  e  più  presso  i  lidi, 
sempre  nell'  Oceano ,  trovo  che  Al.  d'Orbigny  racconta  :  «  La 
costa  di  Valparaiso  (Chili),  nous  a  offert  un  exemple  curieux 
de  V  effet  sous-marin  des  vents.  Il  porto  è  formato  dal  capo 
CoromiUera^  che  lo  garantisce  dai  venti  e  dalle  correnti  re- 
gnanti dalla  parte  del  Sud.  Quando  soffia  questo  vento,  la  rada 
di  Valparaiso  è  tranquilla;  il  suo  fondo,  di  ragguardevole  quan- 
tità di  acqua,  è  formato  di  tenui  sedimenti ,  e  le  acque  sono 
pure  e  limpide.  Allorquando,  verso  il  mese  di  marzo,  in  quasi 
tutti  gli  anni,  il  vento  gira  all'  ovest  o  al  nord-ovest,  il  porto 
non  è  più  difeso  ;  la  houle  devient  plus  forte^  remue  le  fond 
sur  le  mouiUage,  Y  acqua  si  carica  di  particelle  terrose  in  mo- 
vimento, le  quali  non  si  depongono  che  quando  il  ritorno  del 
vento  verso  il  Sud  riconduce  la  tranquillità.  )> 
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1312.  Eugenio  Robert,  completando  gli  studt  di  altri  osser- 
vatori sulla  notabile  tendenza  che  hanno  i  fiumi  dell'  alta 
Normandia  di  volgere  i  loro  sbocchi  verso  il  N.E.,  si  è  con- 
vinto che  ciò  si  debba  à  une  seule  cause  ,  cioè,  à  V  action 
predominante  des  vents  qui  sou^ent  de  la  partie  O.N.O.  du 
compaSf  action  teUe^  que  les  galets  qui  ont  passe  du  coté 
0.  de  la  jetée  au  coté  £.,  ne  retoument  jamais  à  leur  point 
de  départ. 

1313.  '^  li  de  la  Beche  ha  osservato  che  tra  Seaton  ed  il 
&\ìmèÀxe  nel  Devonshire  i  venti  dominanti  essendo  dall'Ovest 
al  Sudovest,  le  ghiaje  sono  trasportate  dall'Ovest  verso  V  Est. 

1314.  *  Registra  de  Saint- Amans,  ed  Emy  lo  ripete,  che 
((  gli  abitanti  del  littorale  delle  lande  di  Guascogna,  dicono  che 
è  une  lame  de  fond  qui  amène  les  sables  de  leurs  dunes;  ils 
voient  effectivemetit  cette  lame  d'eau  chargée  de  sable  sortir 
du  fond  de  la  mer  au-dessous  de  V  enroulement  écumeux  qui 
va  s'  echouer  sur  la  plage.  »  Quindi  quel  popolo,  non  solo  dà 
prevalenza  ai  flutti,  ma  li  riconosce  come  l'unico  veicolo  del- 
l'immenso deposito  sabbioso  del  loro  paese.  Eppure  ivi  la  cor- 
rente littorale  corre  avec  une  vitesse  qui  va  jusqu"  à  4  noeuds 
all'ora,  come  ha  verificato  P.  Mounier. 

1315.  *  Givry  si  è  convinto,  e  dà  per  cosa  certa  ,  que 
la  percussion  des  grosses  lames  sollevate  dai  venti  dall'  Ovest 
al  Nord,  qui  sont  très-^fréquentes^  pousse  continuellement  le  ga- 
let  vei*s  le  Sudj  lungo  la  riva,  e  le  trasportano  sino  alla  pointe 
du  Hoc  (Baja  della  Senna). 

1316.  *  «Da  Portland  a  Dover ^  nota  il  Chevallier, la  costa 
corre  presso  a  poco  dall'  Ovest  all'  Est.  Les  lames  soulevées 
par  les  vents  dominants  de  Vouest  au  sud^  qui  viennent  frap- 
per  la  còte  obliquement^  impriment  au  gakt  des  mouvements 
en  zigzag  qui  le  font  avancer  vers  V  est. 

*  ((  Questo  effetto  è  visibile  dìcontro  tutti  i  pennelli  o  guar- 
diani {épis)j  ì  quali  sono  generalmente  engorgés  à  V  0.  et  de- 
garnis  à  V  E:  esso  è  visibile  ancora  in  tutte  le  foci  dei  fiumi, 
qui  ont  été  successivement  repoussées  vers  V  est ,  à  Littleham^ 
pton,  à  Shoreham^  à  Newhaven,  à  Rye. 

1317.  "^  «  In  quanto  all'effetto  delle  alluvioni  contro  i  porti, 
tous  ont    leur  entrée  obstruée    ou  menacée  à  V  Ouest^  par   le 
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gcdet  qu"  on  a  es9ayé  d*  arréter  avec  des  jelées  ou  des  épis  sue- 
cessivamente    prolungate ,  e  contro  il  quale  si  è  procurato  di 
lottare,  soit  par  les  chusses  naturelles  ou  artificielles^  soit  par 
les  dragages  et  les  enlèvements  de  galets  pour  le  lestage. 

*  ((  Ce  soni  les  mémes  niayens  qvL  en  France  ;  il$  ont 
été  appliqués  avec  le  mémes  difficullés.  » 

1318.  *  Questi  effetti  si  manifestano  in  cotesti  luoghi 
quantunque  ivi,  più  che  altrove,  la  marèa  sia  potente.  Inoltre, 
osserverò  con  il  Plocq,  a  le  correnti  dovute  alla  trasmissione  delle 
marèe  subiscono  F  influenza  dei  venti,  de  ielle  sorte  ,qite  les 
coups  de  veni  d*  aval  sotUiennent  et  prolongent  quelquefois  le 
flot  au  point  d  anéantir  méme  complétement  le  courant  de  ju- 
santj  et  V  on  sait    que  les  vents  d'  aval  sont  les  vents    domi- 

nants C  est  en  effet  un  résuhat  bien  connu  et   auquel  on 

a  depuis  longtemps  donne  le  nom  très-expressif  de  gain  de  flot 
dans  le  parages  de  la  Manche^  du  Pas-^e-Calais  et  de  V  en-- 
trée  de  la  mer  du  Nord.  »  Fenomeno  ripetutamente  già  altrove 
registrato  in  questo  libro ,  ed  in  modo  speciale  nelF  articolo 
quarto  del  secondo  capitolo. 

'  1319.  '^  Né  fa  d'  uopo  che  il  vento  sia  furioso  per  ren- 
dere Tindicato  fenomeno  sensibile.  «  Per  esempio,  dice  il  Keller, 
tutti  sanno  che  i  venti  alisei  imprimono  air  acqua  una  velo- 
cità di  dieci  miglia  in  ventiquattrore,  o  di  0,  4  di  miglio  Torà. 
Un  vent  de  méme  force  soufflant  dans  le  sens  du  flot  retar- 
dera  donc  V  étale  de  ce  courant  jusqu"  à  V  instant  ou  le  ju- 
sant  aurait  atteint  ,  sans  la  presence  du  veni,  une  vitesse  in- 
verse de  0,  4.  De  morte  eau  ^  V  étale  pourra  ainsi  étre  re- 
tardée  de  près  d  une  heure.  » 

1320.  *  Come  neirOceano»  così  nel  Mediterraneo»  si  vede 
confermato  il  fenomeno,  di  cui  tratto,  dipendente  sempre  dal- 
l' azione  del  moto  ondulatorio. 

Minard  ha  registrato  che  nel  golfo  della  Napoule  ,  ove  è 
situato  il  porto  di  Cannes,  con  venti  da  ouest.au  sud-ouest  ^ 
le  sabbie  del  lido  all'Ovest  di  Cannes  si  avanzano  verso  il  por- 
to :  questo  cammino  ha  luogo  contre  le  courant  litoral  de  la 
Mediterranée  allant  de  Vest  à  Vouest  (1261). 

1321 .  Se  la  troppo  celebrata  corrente  littorale  avesse  azione 
immediata   o  anche    mediata  ,    ma   prevalente  sul   fondo   del 
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mare,  presso  i  lidi  dovremmo  vedere  nel  letto  delle  spiagge 
sottili  Fimpronta  di  lei:  esso  essendo  di  arena,  ed  in  molti  luoghi 
finissima,  dovrebbe  essere  lavorato  e  conformato  nel  verso  della 
direzione  della  corrente,  cioè  parallelamente  al  lido;  ma  in  vece 
vediamo  il  detto  fondo  ondulato  nella  direzione,  in  generale, 
perpendicolare  a  quella  de*  flutti  che  han  regnato.  Verificasi  dun- 
que nel  fondo  del  mare  quanto  similmente  osservasi  alla  su- 
perficie delle  lande  arenose  e  delle  dune;  in  queste  le  arene 
ondulate  non  lasciano  dubbio  alcuno  essere  il  risultato  di  un 
movimento  percussivo  e  progressivo  impresso  in  esse  dal  vento 
che  sopra  ogni  altro  ha  regnato,  e  si  dispongono  normali  ad  esso; 
quindi  quello  come  queste  sono  Teffetto  della  stessa  primitiva 
causa. 

1322.  Un  altro  fatto  ,  che  vale  sempre  più  a  mostrare 
quale  possa  essere  l'azione  del  moto  littorale  nello  smuovere  e 
trasportare  le  arene,  è  Teffetto  prodotto  in  que'  guardiani  po~ 
sti  a  difesa  della  bocca  de*  porti  e  a  qualche  distanza  da  essi. 
Se  ci  facciamo  ad  osservare  questi  ripari  lungo  il  littorale  nel- 
l'Adriatico, da  Venezia  ad  Ancona,  ove  la  direzione  della  cor- 
rente è  opposta  a  quella  de'  venti  regnanti ,  vedremo  che 
i  materiali,  le  arene,  sabbie,  ghiaje  o  ciottoli  che  siano,  si  tro- 
vano accollati  ed  ammassati  dalla  parte  destra  de'  guardiani  , 
cioè  da  quella  parte  da  ove  si  distendono  i  sciroccali  ^  venti 
regnanti  in  quel  lido:  mentre  dalla  sinistra,  da  cui  viene  la  cor- 
rente littorale,  non  si  scorge  cotanto  sensibile  accumulamento  di 
essi,  per  minuti  che  siano.  Invece  se  volgiamo  lo  stesso  studio 
a  quei  ripari  artefatti  o  naturali  lungo  il  littorale,  ma  dal  lato 
del  Tirreno,  vedremo  che  i  materiali,  sono  rattenuti  dalla  sini- 
stra dell'ostacolo:  perché  i  venti  meridionali  che  sono  regnanti 
in  questo  lido,  scendono  da  manca  a  destra ,  unendo  così  la 
loro  azione  a  quella  della  corrente  littorale. 

1323.  *  E  siccome  la  presente  nostra  questione,  cioè  lo  stu- 
dio della  causa  precipua  degli  effetti  prodotti  dai  moti  del  mare, 
ha  per  soggetto  specialmente  quanto  si  riferisce  all'  applicazione 
pratica  che  può  farsene  nei  lavori  marittimi  (1238);  così  credo 
pregio  dell'opera  fermarmi  ancora  sopra  fatti  che,  per  essere  iden- 
tici in  tutta  l'estensione  del  littorale  in  eàame,  confermeranno 
la  spiegazione    da   me    data  in  altra   scrittura  per   la  diga  di 
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Malamocco  e  per  quella  di  Ancona,  e  serviranno  a  sicura  norma 
per  antiveder  gli  effetti  da  ottenersi  da  altre  opere  idrauliche 
nelle  future  costruzioni  di  porti. 

1324.  *  Facciamo  una  supposizione;  ammettiamo  che  si  frap- 
ponga un  terzo  nella  nostra  disputa,  il  quale  non  sia  preoccu- 
pato da  veruna  dottrina  sugF  insabbiamenti  e  dica  :  Si  costrui- 
scano dei  guardiani,  degli  speroni,  dei  manufatti  in  fine  solidi  a 
forma  di  moli  che  dalla  riva  s' inoltrino  in  mare  come  se  ser- 
vir dovessero  di  bracci  ad  un  porto ,  e  ciò  si  eseguisca  tanto 
lungo  il  lido  veneto  quanto  in  quello  anconitano ,  e  dopo  qual* 
che  tempo  andremo  a  vedere  da  qual  dei  due  lati  di  detti  osta- 
coli 0  manufotti  V  insabbiamento  si  manifesti  più  esteso  e  pro- 
nunciato, e  così  sapremo  quale  è  la  vera  causa,  se  non  unica 
certo  principale,  che  avrà  prodotto  queir  effetto. 

*  Alla  qual  proposta  un  Montanarista  ed  io  risponderem- 
mo: 1  manufatti  indicati  esistono  già  nei  due  lidi  e  ve  ne  sono  in 
gran  numero  di  recente  e  di  antica  data ,  sia  come  semplici 
speroni  o  guardiani,  sia  come  armature  di  foci  per  porticanali: 
Tanto  meglio,  soggiungerebbe  il  terzo  ,  che  per  comodo  chia- 
meremo r  Imparziale  ;  senza  'frapporre  tempo  andiamo  per 
la  via  di  terra  su   i  luoghi  ed  esaminiamo. 

1325.  *  Cominciando  dal  lido  veneto  si  osserva  che  tutti  gli 
speroni  o  guardiani  ivi  costruiti  dagli  antichi  e  dai  presenti 
hanno  dal  lato  sinistro,  che  si  estende  anche  air  aderente  spiag- 
gia, un  accumulamento  di  materiali  sensibilmente  maggiore  che 
neiraltro  lato,  il  Montanarista  dice  :  Questo  fatto  si  spiega  bene 
con  la  corrente  littorale  come  veicolo  che  cammina  da  sinistra 
a  destra.  È  vero,  rispondo  io,  ma  si  spiega  pure,  ed  a  parer 
mio  anche  meglio ,  con  i  moti  ondosi  che  operano  da  quella 
stessa  parte. 

1 326.*  Di  fatti  è  certo  che  il  vento  dominante  nel  mare  Adria- 
tico è  la  Bora,  come  il  regnante  è  lo  Scirocco.  Le  onde  di  que- 
sto vento,  traversìa  di  quel  lido,  battendo  in  linee  paralelle  il 
lido  veneto,  i  flutti  di  esso  non  possono  produrre  che  uguale 
accumulamento  di  materiali  dai  due  lati  di  quei  guardiani  pian- 
tati perpendicolarmente  a  quel  lido  o  poco  da  esso  divergenti. 
La  Bora  invece  soffiando  da  sinistra  di  detti  guai-diani  e  le  onde 
di  essa ,  e  meglio  ancora  quelle  delle  levantare^  che  sono  al 
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dire  del  Paleocapa  assai  frequenti ,  incontrando  la  subacquea 
sponda  del  Udo  in  un  angolo  all'  incirca  di  45  gradi ,  hanno 
azione  massima  per  zappare  il  lido  ed  asportare  le  sabbie, come 
ha  dimostrato  lo  Zendrini  (120).  Con  questi  venti  la  corrente  sarà 
rinvigorita,  e  prenderà  parte  con  i  flutti  nel  trasporto  dei  ma- 
teriali ,  ma  sempre  subordinatamente.  Cosicché  con  V  azione 
di  questi  moti  ondosi  resta  spiegata  la  precipua  causa  di  un 
tal  fenomeno. 

1327.  *  Se  non  che,  osserva  l'Imparziale,  non  sarà  men  vero 
che  essa  causa  potrebbe  essere  ben  anche  la  sola  corrente  lit^ 
torale  o  aiutata,  se  volete,  dai  venti  di  sinistra ,  e  però  que- 
sto fatto  può  lasciar  la  questione  indecisa ,  e  favorire  uguale 
mente  ambo  le  parti.  Passiamo  ora  dal  lido  veneto  su  quello 
che  mette  capo  ad  Ancona. 

1328.  ^  Neir  esaminare  i  guardiani  e  gli  speroni  di  questo 
lido  si  vede  che  V  accumulamento  dei  materiali  è  maggiore  dal 
lato  destro  di  questi  ostacoli ,  cioè  dal  lato  opposto  a  quello 
verificato  nei  guardiani  veneti  ;  e  questo  è  un  fatto  nitido 
e  notorio  come  il  primo.  Eppure,  dico  io  alla  mia  volta,  eppure 
la  corrente  littorale  continua  nel  lido  da  Venezia  ad  Ancona  con  la 
stessa  direzione  e  velocità  che  ha  nel  veneto  ;  dunque  se  essa 
corrente  fosse  il  vero  prevalente  veicolo  di  trasporto,  V  accu- 
mulamento maggiore  dei  materiali  dovrebbe  essere  dalla  sini- 
stra di  questi  ostacoli,  come  lo  è  in  quelli  del  veneto. 

1 329  .*  Lungo  il  lido,  che  ora  esaminiamo,  la  Bora  è  vento  do- 
minante e  traversia,  dunque  i  flutti  di  esso  scendendo  perpendico- 
lari al  lido ,  non  possono  che  produrre  eguali  insabbiamenti  dai 
due  lati  dei  guardiani  che  sono  normali  al  medesimo.  I  regnanti 
sciroccali  invece  soffiano  da  destra  a  sinistra  di  questi  speroni; 
dunque  V  accumulamento  maggiore  di  sabbie  ed  altri  materiali 
molto  più  pesanti  deve  essere ,  ed  è  di  fatti ,  alla  destra  dei 
ripetuti  ostacoli  ;  quantunque  la  corrente  littorale  quivi,  come 
nel  veneto,  abbia  direzione  da  sinistra  a  destra. 

1830.  *  A  tale  osservazione  il  Montanarista,  sotto  Tegida  del 
Paleocapa,  risponderebbe  :  Questi  speroni  o  palafitte  cacciando 
sempre  la  corrente  piti  al  largo  e  facendo  che  non  possa  ri- 
cadere verso  la  costa  se  non  a  notevole  distanza^  avviene  che, 
fra  questo  punto  di  ricaduta  e  la  palafittm^  non  agiscono  piti 
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che'  i  venti  e   le  traversìej  le  qualij  benché  interrottamefite  e 
per  brevi  periodi^   separati  talvolta  da  lunghi  intervalli^  vanno 
accumulando  alla  destra  le  sabbie  che  non  possono   essere  piti 
portate  via  dalla  corrente  littorale. 

1331.  *  A  questa  risposta  Tlmparziale,  dopo  aver  premesso 
tutti  i  riguardi  che  merita  V  osservazione  di  una  autorità  che 
emana  dal  Paleocapa,  non  può  tenersi  dal  dire  al  Montanarista: 
Ma  se  il  moto  ondoso ,  agisca  pur  a  lunghi  intervalli  e  con 
brevi  periodi  come  ella  dice,  è  causa  che  si  formi  un  accumu- 
lamento 0  dosso  maggiore  da  una  parte  piuttosto  che  dalKaltra 
negli  speroni  o  palafitte  di  questo  lido,  da  quella  parte  cioè 
dove  esso  è  regnante ,  perché  non  può  accader  lo  stesso  in 
quello  veneto,  ove  il  detto  moto  è  dominante  ?  Così,  se  nel 
veneto  la  corrente  fosse  la  causa  precipua  del  dosso  mag- 
giore alla  sinistra  delP  ostacolo ,  perché  la  stessa  cori*ente ,  la 
quale  è  identica  sotto  tutti  i  rapporti  tanto  nell'uno  quanto  nel- 
r  altro  lido ,  non  produce  in  questo  Io  stesso  lavoro  dalla 
stessa  parte  degli  ostacoli ,  cioè  dalla  sinistra  ?  Ciò  che  ella 
adduce  in  proposito  non  mi  par  persuadente.  Ed  in  vero  ,  se 
per  {spiegare  il  fatto  nel  lido  anconitano  ella  si  trova  costretto 
di  ricorrere  al  moto  ondoso,  perché  il  Cialdi  non  potrà  servirsi 
dello  stesso  moto  per  ispiegare  il  fatto  medesimo  nel  lido  ve- 
neto ?  In  una  parola  ,  se  nel  veneto  non  vi  fosse  corrente , 
il  dosso  avrebbe  egualmente  luogo  dalla  parte  del  dominante 
moto  ondoso,  cioè  dalla  sinistra,  come  ha  luogo  neiranconitano 
dal  lato  del  regnante  moto  ondulatorio,  cioè  dalla  destra,  ossia 
in  direzione  anche  opposta  alla  stessa  corrente  ;  il  che  con- 
ferma che  la  corrente  cessa  anche  affatto  di  agire  e  che  i 
flutti  trasportano  materiali  e  formano  rilevanti  insabbiamenti 
contro  la  direzione  della  corrente  medesima. 

1332.  *  Con  la  corrente  littorale  adunque  ella  non  può  spie- 
gare il  fenomeno  in  ambo  i  lidi,  mentre  il  Cialdi  con  il  moto 
ondoso  lo  spiega  su  tutti  i  punti  con  ineccezionabile  evidenza. 

1333.  *  Ciò  detto  l'Imparziale  si  ritira,  e  restano  il  Monta- 
narista ed  il  lettore  a  riflettere  sul  giudizio  di  lui.  Intanto  io 
continuerò  la  mia  via,  raccogliendo  ulteriori  fatti  onde  sempre 
più  dimostrare  Fesattezza  di  questo  giudizio. 

1334.  *  Nelle  antecedenti  mie  scritture   ove  in  genere  o 
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in  ispecie  ho  dovuto  parlare  dei  piccolissimi  effetti  della  tanto 
temuta  corrente  littorale,  e  specialmente  nella  prima  edizione 
di  questo  stesso  mio  scritto,  io  diceva:  Neir Adriatico  il  porto 
d'  Ancona  aperto  alla  corrente  littorale»  ma  difeso  dai  venti 
regnanti  e  dominanti  di  quel  paraggio  dal  capo  di  monte 
Conerò  e  dalla  costa  che  si  prolunga  presso  ed  a  destra  del 
molo ,  si  è  mantenuto  anche  a  traverso  i  lunghi  secoli  di 
barbarie  ;  invece  nel  Tirreno  quello  vastissimo  di  Anzio  non 
coperto  da  verun  prossimo  capo,  ed  aperto  ai  venti  infesti  di 
questo  mare ,  cioè  di  sinistra ,  ebbe  breve  durata  utile  ed  è 
giunto  a  noi  ricolmo  di  arena.  L'altro  di  Civitavecchia,  a  ri- 
dosso del  vicino  capo  Linaro,  riparato  iu  gran  parte  dai  detti 
venti,  si  è  sempre  conservato  alla  navigazione:  e  cosi  il  porto 
vecchio  di  Livorno  difeso  interamente  dagli  stessi  venti,  dalla 
buona  disposizione  data  al  suo  molo*  si  è  mantenuto  quale  era  ai 
tempi  de'primi  Medici  suoi  fondatori.  Ed  oggi  aggiungo,  che  a  il 
porto  di  Manfredonia  si  riempie  con  les  sables  apportéspar  la  mer 
dans  les  coups  de  vents  de  S.E.  mais  non  par  V  effet  du  coti- 
rant  littorale,  come  giustamente  osserva  le  Cras  »  ;  perché  le 
terre  del  capo  Gargano  se  lo  cuoprono  dalla  corrente  littorale, 
non  lo  cuoprono  dai  venti  infesti.  Quindi  quello  di  Ancona , 
aperto  alla  corrente  ma  chiuso  ai  venti  infesti ,  si  conserva  ; 
questo  di  Manfredonia,  riparato  dalla  corrente  ma  non  dai  venti^ 
si  colma. 

1335.  *  Lo  stesso  argomento  della  notabile  conservazione 
del  porto  di  Ancona  è  stato  pur  trattato  e  sostenuto  dal  Bri- 
ghenti  in  una  recente  sua  Scrittura. 

1336.  ^  Di  fronte  al  porto  di  Ancona,  dalla  parte  di  po- 
nente sorge  una  scogliera  che  dal  lazzaretto  si  avanza  a  somi- 
glianza della  diga  di  Malamocco ,  prolungandosi  per  circa  420 
passi  (700  metri  circa) ,  verso  Maestro  ^/^  Tramontana  ,  ed  è 
pennello,  guardiano,  ostacolo  infine  che  dal  lido  s'inoltra  verso 
Talto  mare. 

1337..  *  Tanto  la  diga  di  Malamocco  quanto  la  scogliera  di 
Ancona  sono  egualmente  in  direzione  normale  a  quella  della 
corrente  littorale,  che  come  abbiamo  veduto  gira  da  sinistra  a 
destra:  ma  quella  di  Malamocco  traversa  la  direzione  generale 
del  vento   dominante,  come  qualunque  dei   guardiani  del  lido 
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veneto ,    dei  quali  ho  parlato  9  e  in  vece   quella  di  Ancona  è 
coperta  dal  detto    vento  ed  anche  da  quello  regnante. 

1338.  *  Così  essendo,  esaminiamo  gFinsabbiamentì  nell'uno 
e  nelFaltro  riparo,  cominciando  dalla  diga  di  Malamocco. 

*  Nove  anni  or  sono  il  Paleocapa,  benemerito  autore  di 
quella  grande  ed  utile  opera  idraulica,  ci  avvertiva  già  che  in 
detta  diga  si  era  manifestato  un  accumulamento  di  sabbie  pro- 
dottosi a  sinistra  nelFangolo  formato  dalla  lunghezza  della  diga 
stessa  coUa  spiaggia,  ove  si  erano  già  accumulate  in  gran  copia, 
di  modo  che  una  notevole  parte  di  essa  diga  era  fin  da  quel 
tempo  tutta  sepolta  dentr*  esse  anche  dove  eravi  profondità  di 
cinque,  seij  e  fin  nove  metri. 

1339.  *  Più  volte  ed  in  tempi  diversi  ho  io  visitato  questa 
magnifica  opera,  ed  il  primo  decembre  1857  ebbi  la  fortuna 
di  esservi  accompagnato ,  con  espresso  scopo  di  esaminare  il 
lavoro  e  tutti  gli  effetti  da  esso  prodotti,  dal  eh.  sig.  Tommaso 
Coronini  ispettore  idraulico  presso  la  Direzione  delle  pubbliche 
costruzioni  del  veneto,  e  non  poca  istruzione  ricavai  dalla  era- 
dita  descrizione  favoritami  sul  luogo  da  lui  ;  per  il  che  me  gli 
professai  e  me  gli  professo  •  gratissimo.  Era  meco  pur  anche 
l'ingegnere  Filippo  Guidi,  giovane  di  belle  speranze,  incaricato  di 
visitare  le  zecche  delle  principali  città  di  Europa  ad  oggetto 
d'introdurre  de'  miglioramenti  in  quella  pontificia ,  il  quale  mi 
era  già  stato  utile  compagno  nei  miei  studi  alla  foce  del 
Serchio. 

1340.  *  Relativamente  alla  questione  che  mi  occupa  trovo 
registrato  negli  appunti  di  quel  giorno,  quanto  già  il  Paleocapa 
aveva  detto ,  e  più ,  che  dalla  stessa  parte  sinistra  di  essa 
diga,  dalla  radice  verso  l'alto  mare,  per  la  lunghezza  di  circa 
700  metri,  il  fondo  si  è  diminuito,  cioè  sensibilmente  aumen- 
tato il  dosso  dal  Paleocapa  avvertito  nel  1856. 

1341.  *  Passiamo  alla  diga  di  Ancona.  Questa  come  ognun 
sa,  fìi  gettata  una  quarantina  di  anni  prima  di  quella  di  Ma- 
lamocco; cosicché  all'epoca  a  cui  io  riferiva  la  mia  nota  sulla 
conservazione  del  porto  di  Ancona,    essa  non  esìsteva  ancora. 

^  Se  la  corrente  littorale  fosse  non  dirò  1'  unica ,  ma  la 
principale  causa  del  vasto  insabbiamento  che  si  verifica  nella 
diga  di  Malamocco,  noi  ne  dovremmo  vedere  uno  almeno  eguale 
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se  non  maggiore,  nella  diga  di  Ancona;  perché  molto  maggiore 
è  il  tempo  decorso  dalla  costruzione  di  questa,  e  perché  presso 
il  capo  dì  Ancona,  come  osserva  il  Pùleocapa,  e  come  avviene 
in  ogni  altro  Capo  con  fondo  a  picco  (1264)  ,  la  coiTcnte  è 
molto  più  vegeta  che  nel  lido  veneto. 

1342.  *  Tuttavia  il  su  indicato  dosso  o  insabbiamento 
della  veneta  diga  non  si  trova  in  quella  anconitana.  Anzi ,  la 
riva  aderente  a  questa  diga ,  essendo  in  corrosione  piuttosto 
che  in  colmata ,  si  è  dovuta  guarnire  di  scogli  per  difendere 
la  strada  corriera  che  vi  passa  sopra. 

1343.  *  G)n  ciò  non  intendo  mica  di  escludere  ogni  qua- 
lunque influenza  della  corrente  sulle  melme  e  bellette  che  sono 
nel  porto  di  Ancona,  e  però  altrove  io  scriveva:  Per  gli  ama- 
tori della  teoHa  del  Montanari  mi  par  di  aver  detto  molto 
quando  ho  consigliato  a  non  trascurare  anzi  ad  avere  a  cakolo 
rinnocente  nostra  corrente  littorale. 

1344.  *  Ancora  un  occhiata  all'essenza  di  questa  corrente 
persuaderà  i  più  increduli  della  facilità  con  cui  accader  debbono 
i  sopra  indicati  fenomeni.  Nel  Portolano  del  Marieni  si  legge, 
che  «  la  corrente  lìttorale  con  facilità  cambia  direzione  ad  ogni 
vento  che  spiri  contrario  (1265);  e  quando  i  venti  sono  gagliardi, 
particolarmente  allorché  vanno  mancando  dopo  aver  soffiato  per 
due^  o  tre  giorni,  producono  in  tal  caso  o  una  corrente  contraria 
alla  generale f  ovvero  ne  crescono  la  forza  »,  secondo  che  i  venti 
sieno  in  direzione  ad  essa  contrari  o  favorevoli. 

1345.  "^  ((  Nel  lido  veneto  la  ripetuta  corrente,  ci  dice 
lo  stesso  Marieni,  è  sensibilissima,  quando  la  incalzano  i  venti 
che  spirano  a  seconda,  cioè  da  Greco  a  Libeccio  :  i  venti  con- 
trari la  spingono  invece ,  contro  la  sua  naturale  direzione  da 
Libeccio  a  Greco  »;  e  questi  venti  contrari,  che  i  veneziani  chia- 
mano anche  Furiani ,  come  registra  lo  Stratico  ,  cioè  da  Li- 
beccio a  Mezzogionio-libeccio,  ci  ricorda  il  Paleocapa  che  tal- 
volta insistono  per  mesi  intieri. 

1346.  *  ((  Nel  lido  anconitano  in  tempo  di  bonaccia^  avverte 
il  ripetuto  Marieni ,  procede  innanzi  radendo  la  spiaggia  da 
Maestro  a  Scirocco,  ed  allontanandosene Circa  le  irregola- 
rità e  le  alterazioni  prodotte  dal  flusso  e  dal  riflusso-,  e  dai 
venti  ,    non  potremmo   che  ripetere  il  già  detto  nétte  sezioni 
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precedenti  »;  cioè  sarà  aumentata  di  forza  quando  spirano  i  mae- 
strali, sarà  annullata  od  obbligata  a  retrocedere  quando  sof* 
fiano  gli  sciroccali  con  più  o  meno  forza  ed  insistenza ,  sarà 
allontanata  dal  lido  dai  furiant  «  e  viceversa  dai  venti  opposti 
cacciata  verso  terra. 

1347.  *  Ma  se  si  sostenesse  che  la  velocità  della  corrente 
littorale  non  può  cessare  ad  una  certa  profondità  sotto  la  su- 
perficie del  mare  ,  anche  quando  è  fortemente  contrastata  dai 
venti  contrari ,  come  avviene  che  un  fiume  non  cessi  dì  sca- 
ricarsi in  mare  ,  per  quanto  grande  sia  la  violenza  del  vento 
che  soffia  contrario  al  suo  sbocco?  lo  risponderei  che  non  credo 
esatto  il  paragone  :  un  fiume  ha  la  sua  pendenza  ;  ha  V  alveo 
racchiuso  e  solido  :  e  in  vece  la  corrente  littorale  non  ha  bisogno 
di  pendenza  (1086),  e  non  faa  altre  pareti  che  instabili  e  fluide.  Ma 
sia  pur  giusta  la  comparazione,  a  me  basta  solo  rammentare  che 
se  soffia  vento  capace  di  far  retrocedere  alla  superficie  la 
corrente  littorale  in  direzione  opposta  alla  naturale,  o  soltanto 
annullarla,  il  mare  sarà  ondulato;  e  siccome  le  onde  producono 
il  mio  fluttocorrente  del  fondo  (1139)  o  le  lame  di  fondo  dei 
Paleocapa,  cosi  la  ideata  corrente  sottomarina ,  se  sussistesse, 
dovrebbe  come  alla  superficie  ,  i*etrocedere  o  annullarci  nel 
fondo  per  obbedire  alla  potente  azione  (1220)  del  sopravvenuto 
fenomeno. 

1348.  ^  Abbiamo  già  veduto  che  neir Adriatico  le  onde  si 
frangono  sino  in  trenta  metri  di  profondità  di  acqua  (590); 
ma  affinché  il  lettore  convenga  che  dà  frequente  vedesi  ripetere 
questo  fenomeno  in  fondo  dì  arena,  di  che  quasi  esclusivamente 
sono  costituiti  i  lidi  dei  quali  qui  tratto ,  limiterò  il  punto 
d'infrangimento  a  dieci  metri  di  acqua  soltanto.  Presi  ad  esame, 
per  esempio,  gli  scandagli  del  lungo  littorale  al  nord  di  Ancona, 
vedremo  che  la  profondità  di  dieci  metri  si  trova  ragguaglia- 
tamente  ad  un  miglio  ed  anche  più  dalla  sponda  ;  quindi  in 
questa  zona  i  frangenti  disporranno,  secondo  la. direzione  del 
loro  moto ,  non  solo  de*  materiali  di  quel  lido  ,  ma  anche  dei 
detriti  di  quel  fondo. 

1349.*  E  quale  correate  marina  può  stare  al  confronto  della 
potenza  de'  frangenti  ?  e  vi  starà  forse,  la  miti^sima  nostra  lit- 
torale ?  Fórse  la  breve  interrotta  azione  dei  flutti  darà  tempo 
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alla  corrente,  nei  rari  intervalligli  calma  (1303),  perché  ri- 
ponga nel  pristino  stato  il  suo  supposto  lavoro  da  quelli  pur 
sempre ,  scompaginato  ?  Ma  non  dice  il  Montanari  stesso  ed 
i  montanaristi  con  lui,  che  senza  V  azione  zappatrice  de*  flutti 
la  corrente  non  può  produrre  lavoro?  e  basteranno  per  for^ 
mare  i  rilevanti  interrimenti  lungo  i  lidi  e  dar  loro  quella 
geometrica  forma  che  hanno ,  le  tenuissime  materie ,  cioè  la 
belletta  o  V  argilla  tenera ,  che  conservano  lievemente  colo- 
rata T  acqua,  dopo  cessata  ogni  ondulazione?  E  potrà  ciò 
fare  quella  corrente  che  mai  o  tutto  al  più  quasi  mai  rade  ve- 
ramente il  lido  (1279)?  Ora,  sarà  in  detta  corrente  e  non  nei 
flutti,  che  si  dovrà  basare  la  dottrina  degl*  insabbiamenti  ?  In 
verità,  dopo  gli  studi  del  Castelli,  del  Boscovich,  del  de  Fazio, 
del  Brighenti,  del  Paoli  ,  e  dopo  tutto  quel  da  me  aggiuntovi 
in  questa  ed  in  altre  scritture  ,  mi  pare  che  un  tal  soggetto 
non  amnietterebbe  maggior  disquisizione.  Tuttavia  il  sacco  non 
e  vuoto;  ed  avuto  riguardo  alle  sommò  autorità  che  non  sono 
meco  d'accordo,  io  non  debbo  trascurare  di  vuotarlo. 

1350.  *  Dalla  erudita  storia  dei  mutamenti  sofferti  dalle  foci 
del  re  dei  fiumi  della  Italia  nostra ,  dettata  dal  Lombardini , 
si  desume  che  esse  han  sempre  avuto  tendenza  ad  andare  dal 
giù  airin  su,  cioè  da  destra  a  sinistra,  guardando  il  mare,  ossia 
da  Ostro  a  Borea ,  precisamente  contro  la  direzione  generale 
della  corrente  littorale  ed  a  seconda  della  direzione  dei  flutti 
regnanti  che  sono  quelli  prodotti  dai  venti  dì  scirocco. 

1351.  "^  Le  resultai  le  plus  remarquable  de  cette  histoire 
ancienne  du  Pòy  osserva  Olia  de  Beaumont  referendo  la  stessa 
istoria  compilata  dal  de  Prony  e  dal  de  Hoff,  c^est  que  son  cours 
prinUtif  étaii  le  Ponii-Primaro ,  qui  longe  le  pied  des  der-^ 
nières  pentes  des  Apennins.  C  est  là  quUl  a  d^  abord  depose 
ses  alluvions ,  et  e'  est  ainsi  que  la  lagune  de  Ravenne  a  été 
comhlée  la  première.  Cest  après  avoir  élevé  ses  anciens  bords 
quHl  s'est  dévevsé  latéralementj  camme  le  Rhin  a  fait  en  Hol^ 
lande j  et  quHl  a  occupé  successivement  des  lils  situés  de  plus 
en  plus  au  nord  de  Ravenne  j  de  manière  à  menacer  finale-^ 
meni  les  lagunes  mémes  de  Venisey  guì,  ainsi  que  nous  Vavons 
vu  précédemmentj  s'en  émui  aussitót. 
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»  1352.  *  Ed  io  scorgo  indicata  dal  Lombardini  e  dal  Pa- 
leocapa la  causa  di  questa  costante  tendenza  delie  foci  del  Po: 
la  verità  non  di  rado  si  fa  strada  da  sé  sotto  la  penna  di 
coloro  che  la  bramano,  quantunque  altrove  la  cerchino,  a  Gio- 
verà osservare  dice  il  primo,  come  lungo  le  rive  occidentali 
deir  Adriatico ,  superiormente  alla  Romagna ,  mettano  foce 
molti  fiumi  di  portata  considerevole  ;  e  come  in  pari  tempo 
il  litorale  trovisi  esposto  aUo  sciroccoy  e  pm  ancora  al  vento 
di  levante  j  il  primo  dei  quali  è  dominante  (regnante  direi 
io  1294)  in  quel  golfo,  ma  il  secondo  è  assai  più  violento 
e  burrascoso.  Mentre  V  acque  di  quei  fiumi  continuano  a 
portare  al  largo  mare  le  torbide,  che  depongono  in  vicinanza 
della  foce,  questo,  agitato  dai  venti  esercita  un'azione  contraria 
in  tutta  la  lunghezza  della  spiaggia ,  tendendo  a  respingere  le 
materie  medesime  verso  di  essa  »;  cioè  a  più*  in  su,  come  osserva 
il  Paleocapa,  verso  la  costa  gettandole  là  dove  non  arriva  la 
corrente  marina  (littorale).  »  Per  tal  modo  sono  obbligate  le 
foci  a  volgersi  verso  sinistra ,  che  è  quanto  dire  ove  trovano 
minor  resistenza. 

1353.  *  Ed  io  ancora  ebbi  a  notare  che  dalle  dotte  Me- 
morie  del  porto  di  Pesaro  di  Annibale  degli  Abati  Olivieri- 
Giordani  risultava  che  la  foce  deir  Isauro  ,  detto  volgarmente 
Foglia,  aveva  soggiaciuto  a  tre  differenti  direzioni.  Dalla  prima 
alle  susseguenti  si  era  sempre  condotta  più  a  sinistra  di  chi 
guarda  il  mare;  cioè^ contro  la  corrente  littorale  ed  a  seconda 
delle  onde  del  vento  regnante. 

1354.*  «  Effetto  della  maggiore  gagliardia  dì  questi  venti,  os- 
serva il  Boscovich,  si  è  appunto  il  vedere  qui  la  ghiaja  distesa 
lungo  la  spiaggia  verso  Ponente  per  più  miglia,  (dal  punto  di 
partenza)  come  si  è  detto  da  principio,  mentre  non  se  ne  vede 
punto  verso  Levante.  Le  arene,  e  le  materie  più  minute  sono 
portate  ancora  da'maestrali,  e  tramontane  a  destra,  come  si  ve- 
dono a  destra  distendersi  le  torbide  per  lunghissimo  tratto;  ma 
le  burrasche  che  vengono  da  queVenti,  non  hanno  forza  da  tra^ 
scinare  per  lungo  tratto  le  ghiaje  tanto  più  pesanti  (1295).  Così 
pure  a  Fano  le  ghiaje  del  Metauro  sono  buttate  tutte  e  distese 
verso  Ponente  dalle  levantare,  e  ciò  non  solo  fino  al  Porto  di* 
stante  più  di  un  miglio  da  esso  fiume,  ma  anche  per  tre  miglia 
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più  in  qua  se  ne  vedono,  come  ho  riconosciuto  in  quest'ultima 
gita  a  quella  parte,  le  quali  erano  strascinate  fin  là  dalle  dette 
levantare ,  prima  che  fosse  fatto  il  molo  guardiano  accennato 
di  sopra.  » 

1355.  *  Ed  il  Brighenti  ripete  la  stessa  osservazione  : 

^  «  Vi  è  questo  di  notabile,  egli  dice,  lungo  la  costa  Pon- 
tificia, che  le  ghiaje  portate  dai  torrenti  si  spandano  a  molta 
distanza  dalla  foce  sul  lido  sinistro,  e  se  le  foci  sono  armate, 
non  ne  trovi  che  rarissimi  segni  alla  destra;  se  disarmate,  Tag* 
gestione  a  destra  è  molto  più  contratta  che  alla  sinistra.  » 

1356.  *  il  Paleocapa  conviene,  che  «  sopra  materiali  di  nor 
tura  così  pesanti  non  può  aver  azion  sufficiente  la  lenta^  ben- 
ché perpetua^  correntìa  litorale.  »  Ma,  mi  farò  io  lecito  doman- 
dare :  ma  se  sono  i  flutti  che  trasportano  quei  pesanti  mate- 
riali, perché  i  flutti  stessi  non  potranno  trasportare  i  materiali, 
più  leggieri  ?  Questi  sono  trasportati ,  mi  si  risponderà ,  dalla 
perpetua  correntìa.  Quali  di  questi  più  minuti  materiali  po- 
trebbe portare  la  ripetuta  correntia  lo  abbiamo  veduto  (1283), 
come  abbiamo  veduto  pure  il  valore  della  sua  perpetuità  di 
azione  (1291)  ! 

1357.  *  Anche  il  Paoli,  che  più  di  ogni  altro  si  è  occu- 
pato nella  ricerca  delle  cause  che  han  prodotti  i  mutamenti  av- 
venuti sulla  costa  d' Italia  da  Ravenna  ad  Ancona ,  conclude  : 
«  Che  il  fatto  e  Tosservazione  convalidano  che  Tinterrìmento, 
e  quindi  il  ritiro  del  mare  dalla  costa  che  qui  si  è  presa  a 
considerare ,  è  sopra  a  tutto  dipendente  dai  frangenti  che  ,  a 
norma  de'  venti  sciroccali  e  di  levante,  che  spirano  ordinaria- 
mente sulla  costa  medesima,  tendono  a  portare  da  destra  a  si- 
nistra i  vari  sedimenti  de'  fiumi,  prevalendo  all'azione  del  moto 
radente.  » 

1358.-*  Dunque,  stando  ai  fatti,  dovremo  conchiudere 
che  la  pretesa  virtù  della  ripetuta  corrente  littorale  non  si 
verifica,  perché  noi  dobbiamo  dedurre  da  essi  che  la  massa 
maggiore  dei  materiali  è  trasportata  nel  lido  in  esame  piuttosto 
in  suy  cioè  a  sinistra,  contro  la  corrente,  che  in  giii^  cioè  a 
destra  a  favor  di  corrente.  Ma  andiamo  innanzi  ancora. 

1359.  Non  solo  la  corrente  littorale  non  può  da  perse 
sola  distruggere  o  formare  rilevanti  interrimenti ,  e  vincere  il 


438 
moto  di  trasporto  de*  flutti ,  ma  né  anche  ha  forza  di  conser- 
vare quanto  natura  od  arte  ha  offerto  alla  sua  azione ,  che  è 
quanto  dire  di  tenere  sgombrato  un  luogo,  ove  altre  cause  ten- 
dano ad  interrirlo  ;  e  gli  esempi  ,  che  sono  per  addurr^  ,  si 
troveranno  per  il  mio  assunto  principale ,  non  meno  conclu- 
denti di  quelli  di  sopra  riportati. 

1360.  a  Sovente,  dice  E.  de  Beaumont«  sovente  un  iso- 
lotto si  congiunge  alla  costa  con  due  cordoni  littorali  :  tali  sono 
per  esempio  le  penisole  di  Giens^  di  Qutììeron^  ec.  »  lo  stesso 
autore  altrove  nota  «  che  la  penisola  d"  Hyères^  non  lungi  da 
Tolone,  formali  originairemetu  une  (le  :  ma  essa  è  oggi  unita 
alla  terra  ferma  da  un  terreno  piano,  orlato  da  due  lunghi  cor- 
doni littorali  ».  Malte-Brun  ha  pur  egli  notato  che  Vile  de  Tyr 
a  été  unte  au  coniinent  par  une  main  plus  puissante  que  celle 
d'Alexandre. 

1361.  Bernard  osserva  «  che  la  penisola  di  Greu  presso 
Tolone  era  per  lo  passato  un'  isola,  ed  eravi  corrente  fra  essa 
e  la  costa  ;  nulladimeno  le  sabbie  convogliate  dal  Gapeau  si 
sono  tutte  deposte  alla  destra  di  questo  fiume  sotto  il  ridosso 
formato  da  detta  isola,  e  Thanno  congiunta  al  continente  ». 

1362.  Quella  corrente  che  io  ho  osservato  nel  lido  livor- 
nese, rho  pur  anche  trovata  in  quello  di  Anzio.  Per  eliminare 
o  almeno  diminuire  il  sempre  crescente  interrimento  nel  nuovo 
porto  Innocenziano,  si  pensò  a  trar  profitto  da  detta  corrente,  la 
quale  in  quel  capo  supera  spesso  è  miglio  in  un  ora.  A  tal  effetto  il 
Venturoli  ci  racconta  che  «  si  aprirono  per  consiglio  di  Boscovich 
nel  molo  vecchio  di  sinistra  due  bocche ,  che  poi  si  riunirono 
in  un  canale  largo  nove  metri.  Questo  si  escavò  e  si  prolungò 
sostenuto  da  palafitte  sino  alPacqua  del  porto  vecchio.  E  per- 
ché si  temeva  che  le  mareggiate  di  libeccio  V  ostruissero ,  ne 
fu  munito  lo  sbocco  con  traversa  da  aprirsi  e  chiudersi  al- 
l'uopo. Così  nel  porto  nuovo  s'iniziò  altra  palizzata  per  man* 
tenere  aperto  V  ingresso  all'  acqua  del  porto  nelle  due  bocche 
di  comunicazione  col  porto  antico.  Questi  lavori  furono  ese- 
guiti con  alacrità,  ma  ebbero  fin  da  principio  sinistro  incontro, 
perché  il  canale  nel  porto  vecchio  non  fu  appena  scavato  che 
s' interrì.  Ora  non  si  trova  più  traccia  né  delle  bocche,  né  del 
canale  ;   salvo   alcun   avanzo  delle  palafitte   semisepolte   nella 
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spiaggia  ».  Dunque  il  moto  radente,  quantunque  incanalato  e 
dair  arte  condotto  e  difeso ,  non  valse  a  spurgare  il  porto  ,  e 
neppure  a  mantenere  escavato  il  canale  che  gli  venne  aperto. 

1363.  ÀI  capo  del  monte  Circeo,  punto  molto  foraneo^ 
tutti  i  marini  sanno  che  la  corrente  è  ben  più  veloce  che  nel 
resto  del  nostro  littorale.  Omero  chiama  quel  monte  un'  isola, 
e  Teofrasto  ancora,  secondo  si  legge  in  Plinio,  lo  descrive  come 
un'  isola ,  della  quale  indica  benanche  il  circuito.  Ora  ,  quella 
corrènte  che  passa  og^i  fuori  del  monte,  doveva,  quando  era 
isola,  passare  fi*a  esso  e  la  tetra  ferma  ;  nulladimeno  il  ripe- 
tuto monte  è  divenuto  penisola  attaccata  al  lido  con  dighe  o 
cordoni  di  melme  e  di  sabbie.  Che  anzi  la  duna  occidentale 
che  fa  parte  di  questo  attaccamento  semole^  al  de  Pi-ony  ,  a- 
voir  été  formée  la  première.  Supposizione  che  può  passare  come 
certezza ,  se  ci  facciamo  a  riflettere  che  in  questa  duna ,  ap- 
poggiata da  Nord-ovest  alla  punta  di  Àstura  e  da  Sud-est  al 
monte  Circeo,  il  vento  dominante  nel  Tirreno  vi  scende  pres- 
soché normalmente,  e  se  ammettiamo,  come  io  sono  convinto, 
che  i  detriti  del  fondo  del  mare  possono  aver  rilevante  parte 
negr  insabbiamenti  anche  contro  la  corrente  littorale. 

1364.  Molti  altri  fatti  potrei  citare  a  sostegno  del  mio  as- 
sunto :  ma  i  soprallegati  mi  sembrano  bastanti  a  dimostrare  , 
che  la  nostra  corrente  non  ha  sufficiente  forza  per  sollevare 
materie  di  veruna  specie ,  non  ha  virtù  di  trasportare  quelle 
alquanto  pesanti  dai  flutti  inalzate,  e  non  ha  efficacia  neppure 
di  conservare  i  luoghi,  in  cui  arte  e  natura  in  angusto  spazio 
incanalandola,  davanle  occasione  di  mostrare  un  utile  dalla  sua 
esistenza  e  per  ciò  nulla  conserva,  né  forma,  né  distrugge  ri- 
levanti interrimenti  in  qualunque  punto  d' Italia  e  fuori. 

1365»  Posta  la  questione  in  tempi  normali,  com'è  l'epoca 
nostra  ,  e  non  di  cataclismi  ,  e  tolti  alcuni  siti  eccezionali  , 
coitie  quelli  degli  stretti  di  Messina,  Gibilterra  e  simili,  io  sono 
convinto  di  quanto  G.  Collegno  asserisce,  che  <&  le  correnti  non 
hanno  alcun  potere  di  erosione  :  il  solo  effetto  del  moto  delle 
córrenti  e  della  marea  pare  essere  il  distribuire  sopra  estesis- 
simi spazi  (quando  h  direzione  de'flutti  non  vi  si  opponga,  ag- 
giungerò io)  le  materie  trasportate  dai  fiumi  e  quelle  tolte  alle 
spiagge  (e  dal  fondo  del  mare  ,  aggiungerò  ancora)  dalle  onde 
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marine  durante  le  tempeste  »  :  ed  anche  in  tempi  di  venti  di- 
screti, aggiungerò  pure,  come  ha  avvertito  il  Mari  (132),  e  come 
si  può  desumere  da  alcuni  fatti  raccolti  dallo  Stile  e  dal  pia 
volte  citato  de  Rivera.  Le  onde ,  sempre  piccole  per  qualun- 
que forza  di  vento,  che  possono  sollevarsi  nel  lago  Fucino  sono 
atte ,  al  dire  di  questo  osservatore  ,  «  allo  stritolamento  della 
roccia  in  ciottoli  di  diversa  grandezza  in  tutta  la  costa  di  ol- 
tre sei  miglia  di  lunghezza,  cioè  dalle  vicinanze  delFemissarìo 
Claudio  fin  presso  Ortucchio  ».  Ed  Ignazio  Stile  aveva  già  av- 
vertito che  le  tempeste  di  detto  lago  mettendo  la  ghiara  in  agi" 
tazionCf  i  canali  artificiali  in  esso  praticati  vengono  nelle  boc- 
che ricolmati  di  ghiara.  «  Per  opera  del  fiotto  stesso ,  nota 
ancora  il  Rivera,  (e  non  certo  per  corrente  littorale  stabile  sog- 
giungo io),  i  ciottoli  sono  disposti  appiè  della  costa  con  V  in- 
clinazione corrispondente  alla  loro  grandezza  ,  ed  i  più  piccoli 
con  moto  di  traslazione  sono  stati  trasportati  in  quelle  parti  del 
perimetro  eh'  è  disgiunto  dalle  falde  de'  monti  per  un'  ampia 
pianura  dolcemente  inclinata  d. 

1366.  *  Passo  ad  un  ultimo  argomento  che  mi  resta  ad 
esaminare ,  quello  che  forma  V  Achille  del  noto  sistema  del 
Montanari  e  dei  seguaci  suoi.  E  questo  per  essi  consiste  nel 
credere  e  sostenere  che  la  direzione  delle  foci  è  dovuta  all'a- 
zione  della  corrente  littorale. 

1367.  *  Vero  è  che  nello  svolgere  le  questioni  trattate 
fin  qui,  mi  è  occorso  di  riferire  fatti  ed  esporre  ragioni  da  cui 
si  deducono  suflScienti  elementi  di  confutazione  anche  per  que- 
sta principale  parte  del  ripetuto  sistema.  Tuttavia  in  forza  della 
sua  speciale  celebrità  mi  fermerò  alquanto  più  particolar- 
mente su  di  essa. 

1368.  *  Dalle  mie  osservazioni  sulla  direzione  dello  sbocco 
de'fiumi  in  mare  ho  trovato  confermato  quel  che  riferisce  in  pro- 
posito il  Castelli.  In  questi  si  legge:  «  Io  ho  osservato  in  Toscana, 
nella  spiaggia  romana  e  nel  regno  di  Napoli ,  che  quando  un 
fiume  sbocca  in  mare,  sempre  nel  mare  stesso  si  ritrova  nella 
sboccatura  quasi  come  una  mezza  luna,  ovvero  una  trinciera  di 
radunata  di  arena  sotto  l'acqua  assai  più  alta,  che  il  rimanente 
della  spiaggia,  ed  è  chiamata  in  Toscana  il  cavallo,  ed  in  Ve- 
nezia lo  scanto  ;  il  quale  viene  tagliato  dalla  corrente  del  fiume^ 
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ora  dalla  banda  destra  ,  ora  dalla  sinistra ,  ed  alle  volte  nel 
mezzo,  secondo  che  spirano  i  venti  verso  quel  sito.  » 

1369.  "*  li  Bosco vich  notava,  parlando  della  direzione  che 
a  naturalmente  affettano  tutti  questi  fiumi  di  queste  partii  cioè 
della  spiaggia  occidentale  dell'  Adriatico ,  tutti  si  vedono  anche 
da  scj  ove  non  sono  forzati  da  alcun  lavoix),  entrare  in  mare 
con  un  poco  di  obbliquità  verso  la  sinistra.  Credo  ^  egli  sog- 
giunge, che  la  ragione  ne  sia  la  forza  grande^  che  hanno  qui 
le  Lèvantarcy  e  i  Greci-Levanti  sopra  ogni  altro  vento  la  quale 
prevale  alla  ordinaria  corrente  generale  »  (la  littorale). 

1370.  *  Tutti  quelli  che  ammettono  nioto  di  reale 
trasporto  nei  flutti  vicino  il  lido ,  ossia  dal  punto  ove  V  onda 
non  trova  più  libero  sviluppamento  sotto  la  superficie  del  mare 
sino  alla  sponda,  e  quelli  ancora  che  ammettono  almeno  moto 
di  traisporto  nei  frangenti  soltanto,  spiegano  benissimo,  se  vo- 
gliono, la  direzione  delle  foci  salse  o  dolci  che  sieno  con  V  a- 
zione  del  moto  ondoso  del  mare,  e  taluno  ciò  ha  fatto;  ma  mi 
è  forza  confessare  che  il  numero  di  essi  è  ancora  molto  ri- 
stretto nel  senso  di  un  intimo  convincimento,  a  confronto  di 
quello  che  non  ammette  nelle  onde  Y  indicato  trasporto,  e  ri- 
strettissimo è  poi  il  numero  di  coloro  che  si  sono  espressa- 
mente occupati  di  confutare  la  dottrina  del  Montanari. 

1371.  *  Vero  è  che  non  sempre  il  numero  di  opinanti 
è  buona  regola  per  provare  la  verità.  «  Se  il  discorrere  bene 
intorno  alla  verità  delle  cose,  diceva  con  ragione  il  Castelli , 
fosse  come  il  portar  pesi,  dove  vediamo  che  cento  cavalli  por- 
tano maggior  peso  che  un  cavallo  solo ,  parrebbe  che  si  po- 
tesse fare  più  stima  dell'  opinione  di  molti  uomini ,  che  d' un 
solo;  ma  perché  il  discorrere  è  piuttosto  simile  al  correre 
che  al  portar  pesi ,  dove  si  vede  che  corre  più  un  Barbaro 
solo,  che  cento  Prigioni;  però  io  ho  sempre  stimato  più  una 
conclusione  maneggiata  bene,  e  ben  considerata  da  un  intel- 
letto ancorché  solo,  che  le  opinioni »  Ma  alla   fin  fine  le 

opinioni  son  sempre  opinioni  ;  mentre  questa  e  le  altre  que- 
stioni del  moto  ondoso  che  ci  occupano  stan  tutte  nella  osser- 
vazione de' fatti  isolatamente  notati  da  molti  ed  esperti ,  che 
sorpresero  la  natura  nel  momento  del   suo  lavoro,   e   da  me 

56 
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ordioatì   e  raccolti  per  concludere  appunto   secondo  la   natura 
ed  il  vero. 

1372.  *  Colui  che  andasse  conoscere  quali  e  quanti  sono 
quelli  che  formano  il  primo  numero  ed  il  secondo,  credo  che 
troverà  facilitata  la  via  leggendo  il  primo  capitolo  di  questo 
libro  ,  specialmente  V  articolo  della  scuola  italiana.  Io  qui 
citerò  solo  quelli  che  si  comprendono  nel  terzo  numero,  giac-. 
che  credo  che  meritano  speciale  ricordo  e  tributo  di  lode  quei 
che  pei  primi  presero  a  combattere  un  sistema  che,  quan- 
tunque falso,  è  stato  abbracciato  e  sostenuto  dalle  più  grandi 
celebrità  idrauliche  italiane  e  straniere ,  e  ciò  facendo  essi  mi 
daranno  armi  che  contribueranno  a  ribadir  la  vittoria  sulla  er* 
ronca  opinione,  la  quale  forma  Toggetto  della  mia  tesi. 

1373  *  Boscovich  scriveva  circa  mezzo  secolo  dopo  pu- 
blicati  i  Pensieri  del  Montanari,  ma,  mentre  in  fatto  combatte 
il  sistema  in  essi  eretto  (123  e  124),  non  ne  fa  parola,  né  cita  il 
nome  deirautore  di  esso:  non  è  da  credere  che  V  ignorasse. 

1374.  *  Il  primo,  a  me  noto,  che  abbia  preso  diretta- 
mente a  combattere  di  fronte  la  teoria  del  Montanari  è  il  de 
Fazio,  nome  pregevole  in  Italia  e  fuori. 

1375.  "^  Nel  1814,  il  de  Fazio  pubblicava  il  primo  de' tre 
suoi  Discorsij  e  nel  1 828  li  ripubblicava  riuniti  in'  un  sol  tomo; 
da  questa  seconda  edizione ,  non  possedendo  io  la  prima , 
estraggo  dal  detto   primo  Discorso  quanto  appresso  : 

«  Vari!  scrittori  d'oltremente,  ed  alcuni  altri  italiani 
fra'  quali  principalmente  il  Montanari,  han  dato  un  gran  peso 
agli  effetti  della  corrente  littorale ,  attribuendole  interamente 
gr  ingombramenti  de' porti.  Io  non  giungo  a  pei*suadermi  come 
mai  ad  una  corrente  tanto  poco  veloce  che  per  molti  secoli 
non  è  stata  neppur  sospettata  non  che  chiaramente  osservata 
siasi  poi  voluto  attribuire  la  virtii  dì  sollevare  (a),  e  trasportare 
tanta  copia  di  sabbie,  da  riempire  i  porti  che  trova  sul  cammino; 
e  che  di  pili  se  le  sia  attribuita  la  proprietà  di  far  rivolgere  le  foci 


(a)  Sia  lode  al  vero  ;  questa  espressione  di  azione  usata  dal  de 
Fazio  non  è  esatta  ;  il  Montanari  ed  ì  suoi  partigiani  non  han  detto  che 
la  corrente  ha  forza  di  sollevare  le  sabbie  ;  una  tale  azione  è  lasciata  da 
essi  al  moto  ondoso  (18IS). 
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de'  fiumi.  Or  se  la  corrente  littarale  trasportasse  da  per  sé  sola 
tante  materie  da  ingombrare  i  porti,  dovrebbe  realmente  sulle 
foci  de' fiumi  formar  depositi  tali»  che  le  piegassero  costante- 
mente secondo  una  data  direzione.  Ma  ciò  è  ben  lungi  dalFav- 
verarsi.  Da  una  pianta  topografica  dell'  ultimo  tronco  del  Te* 
vere  levata  dall' architetto  Chiesa,  ed  impressa  nel  1746,  si 
rileva  che  la  foce  di  quel  fiume  entrava  perpendicolarmente  in 
mare.  Similmente  da  una  pianta  dell'  isola  d'  Ariano ,  recen- 
temente formata  dagl'  ingegneri  italiani,  si  scoile  che  il  mag- 
gior numero  delle  foci  che  ha  il  Po  entrando  in  mare ,  non 
seguono  le  direzioni  volute  dal  Montanari.  11  nostro  Volturno , 
malgrado  della  corrente  li  Iterale,  ha  due  foci,  una  diretta  a  po- 
nente e  r  altra  a  levante  ;  ed  è  noto  che  i  legni  per  non  dare 
in  secco  entrando  dal  mai*e  nel  Volturno,  passano  per  la  foce 
di  levante  quando  spira  ponente,  e  viceversa-  La  foce  del 
Sebeto  ,  con  le  cui  acque  sono  animati  molti  molini  qui 
in  Napoli ,  in  tempo  di  calma  è  conservata  da'  mugnai  per- 
pendicolare al  mare;  ma  appena  che  spira  levante  o  ponente 
si  piega  verso  quel  vento  o  questo.  Tutti  i  connati  fatti  pro- 
vano abbastanza  che  i  venti,  spingendo  le  onde,  regolano  i  de- 
positi delle  materie  che  sollevano  e  trasportano.  »  Egli  però , 
il  de  Fazio,  sulla  profondità  ove  giunge  ancora  attiva  l'azione 
de' marosi,  è  restato  molto  indietro  (140  e  654). 

1376.  *  Neir  opera  postuma  del  Tadini ,  pubblicata  nel 
1830,  si  desume  che  egli  non  conveniva  nella  teoria  del  Mon- 
tanari ;  ma  dando  al  moto  littorale  più  azione  di  trasporto  di 
quella  ammessa  dal  Montanari  stesso ,  combatteva  un  errore 
senza  però  porre  in  evidenza  la  verità. 

1377.  "^  Nel  1831  l'Emy  pubblicava:  «L'esistenza  di  uo 
deposito  di  sabbie  alla  foce  di  un  fiume ,  di  una  laguna  o  di 
un  porto,  è  un  fenomeno  costante  ;  mais  la  cause,  qui  produit 
ce  dépol  n'est  pas  du  tout  celle  qui  est  indiqué  par  Montanari, 
Mercadier  et  autres.  »  E  ne  dice  il  perché ,  basando  la  sua 
confutazione  su  gli  effetti  dei  suoi  flots  de  fondy  che  io  non 
credo  in  ogni  parte  esatta,  come  ho  avvertito  (1138  e  1219). 

1378.  *  Il  piò  volte  ricordato  Brighenti  nel  1829  par- 
lando dei  canali  marittimi  da  Rimini  a  Sinigallia ,  e  dei  ma- 
teriali   convogliati  in    mare  dai    torrenti    che  li   alimentano , 
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diceva  :  «e  Vario  è  questo  inci^emento  delle  spiagge  dipendente 
dalla  situazione  loro  rispetto  alla  direzione  del  moto  ondoso 
delle  buiTasche,  e  più  dagli  sbocchi  de'  torrenti  vicini  a  so- 
pravvento. »  Egli  allora  non  parlava  in  vero  della  direzione 
delle  foci  propriamente  detta,  e  ncippure  accennava  alla  teoria 
del  Montanari:  sembra  che  seguisse  il  Bosco vich  (1373);  quindi 
si  scorge  che,  anche  e^i,  vedesse  nel  moto  ondoso  la  potenza 
direttrice  dei  fenomeni  degli  insabbiamenti  delle  spiagge;  ma 
non  combatteva  di  fronte  il  nemico. 

*  Nel  1832  esaminando  lo  stesso  Brighenti  il  concetto  del 
Tadini  sulla  direzione  delle  foci  d'acqua  salsa  o  dolce,  diretto  a 
modificare  la  teoria  del  Montanari,  fermò  che  gli  pareva  doversi 
guardare  alla  direzione  del  moto  burrascoso  del  mare,  piutto- 
stoché  alla  corrente  del  Montanari,  e  alle  restrizioni  del  Tadini, 
per  intendere  la  direzione  delle  foci,  sian  esse  d'acqua  dolce, 
o  salata.  Nel  1846,  1859  e  1861  pubblicamente  tornava  sullo 
stesso  argomento  e  con  animo  più  convinto  della  verità  che 
egli  esponeva  (145).  Se  non  che,  come  il  de  Fazio,  così  pur 
esso  è  restato  indietro  sulla  profondità  ove  giunge  attiva  l'azione 
de'marosi  (146  e  654),  con  la  non  piccola  difiEerenza  però  che 
il  de  Fazio  pubblicò  la  sua  erronea  opinione  nel  1814  ed  il 
Brighenti  la  pubblicava  nel  1861  e  la  ripeteva  un  anno  dopo! 

*  Per  la  questione  che  qui  più  specialmente  mi  oc- 
cupa posso  dir  che  egli  ha  molte  volte  verificato  che  «  i 
canali  fatti  dalla  Marecchia,  dalla  Foglia  e  dal  Misa  sulla  costa 
adriatica  fra  Cesenatico  e  Sinigaglia  haimo  la  fossa  mutabile 
secondo  la  dii*ezione  della  traversìa,  come  dicono,  o  del  moto 
ondoso  e  delle  burrasche.  »  Ed  ha  terminato  per  assicurare  che  : 

*  «  Tutte  le  foci  armate,  o  disarmate  della  costa  pontifi- 
cia piegano  ordinariamente  alla  sinistra  per  la  stessa  ragione 
delle  burrasche  prevalenti  dalla  parte  opposta.  Né  occorre  di 
ricordare  qui  il  Lamone  che  piegava  alla  destra ,  spintovi  da- 
gl'interramenti del  Primaro-Reno,  come  tutti  conobbero.  » 

1379.  *  Il  Paoli  nel  1842  si  pronunciava  abbastanza  chiaro 
contro  la  vecchia  teoria  della  direzione  delle  foci,  mentre  asse- 
riva vedersi  i  depositi  de'  sedimenti  de'  fiumi  seguir  perfetta- 
mente r  azione  dei  venti  e  de'  frangenti ,  anzi  che  quella  del 
moto  radente  i  cui  certamente  fu   attribuita  una  influenza  che 


445 
i  fatti  non  confermano.  E  nel  1850   pubblicava    una    speciale 
ed  eradita  Memoria  su  questo  ai^omento ,  ove  con  dovizia  di 
fatti  e  di  ragioni  ribatte,  secondo   me  trionfantemente,  tutti  i 
punti  del  sistema  del  Montanari  da  lui  presi  ad  esame. 

1380.  ^  Vincenzo  Antonio  Rossi,  altro  bel  nome,  cognito 
tra  noi  ed  air  estero ,  anche  questi  troppo  presto  tolto  alla 
scienza  ed  all'Italia,  facendo  buon  viso  alla  niia  preghiera 
diretta  ad  avere  jl  suo  giudizio  sopra  alcuni  miei  quesiti ,  ri; 
spendeva,  nel  1857,  con  una  preziosa  Memoria  cui  dava  il  seguente 
titolo:  Su  certi  fenomeni  marittimi  ed  intomo  ad  alcune 
opere  relative  allo  sbocco  dei  fiumi  '  in  mare  ;  dalla  quale 
per  la  questione  che  mi  occupa,  cade  in  acconcio  estrarre  il 
seguente  passo,  abbenché  in  essa  si  dia  ancora,  a  mio  avviso, 
un  poco  troppo  di  valore  alla  corrente  littorale:  invero  più  ve- 
geta nel  Tirreno  che  nei  lidi  delF  Adriatico,  ove  nacque  il  si- 
stema del  Montanari. 

*  «  Nella  mia  scrittura  intitolata  :.  Di  una  efficacissima 
pratica  per  stabilire  la  sussist&nza  dello  sbocco  dei  fiumi  in 
marey  io  diceva:  Le  forze  che  sulle  coste  della  Italia  tendono 
ad  impedire  Io  scarico  di  un  fiume  in  mare  sono  le  burrasche, 
il  flusso,  il  mòto  radente;  e  mettevo  innanzi  tutto  le  burra- 
sche, come  quelle  che  io  riteneva  più  efficacemente  possedere 
essa  tendenza;  onde  poi  soggiungevo  ;  le  burrasche  coir  infuriar 
dei  venti  e  dei  cavallóni  zappano  il  fondo  del  mare,  ne  rompono 
i  bassi  fondi ,  e  spingono  al  lido  le  sabbie  ;  onde  poi  si  for- 
mano le  alte  spiagge,  e  le  dune;  ed  ove  queste  sono  interrotte, 
per  lo  sbocco  di  acque  in  mare,  vi  formano  gli  scanni  e  tutte 
quelle  radunate  di  ssJi>bia  o  rene  che- ne  impediscono  lo  scarico. 

^  '  «  Colle  quali  parole  io  riconosceva  il  fluttocorrente 
e  i  suoi  effetti,  e  la  cagione  dei  fenomeni  detti  di  sopra.  Ma 
in  vero  nello  spiegare  la  cagione  del  volgersi  a  sinistra  Y  in- 
fimo tronco  dei  Regi  Lagni,  ed  il  suo  andare  per  la  spiaggia  per 
oltre  un  mirìametro  parallelamente  al  lido  prima  di  scaricarsi 
in  mare,  io  dava  molta  più  importanza  al  moto  radente  che 
non  al  fluttocorrente,  come  lo  chiama  il  sig.  Cialdi,  comunque 
r  azione  ed  efficacia  di  questo  io  riconoscessi  senza  dargli  un 
tal  nome;  ma  fatte  le  espòste  considerazioni  ,  mi  avvedo  che  il 
fluttocorrente  ha  dovuto  avervi  il  più  potente  concorso. 
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tt  li  trovarsi  la  foce  de'  Lagni  tra  il  torbidissimo  Voi* 
turno  che  gli  giace  da  settentrione ,  ed  il  nìonte  di  Guma 
che  gli  giace  a  mezzogiorno  a  ridosso  del  capo  Miseno,  Io  stare 
a  brevissima  distanza  da  un  tal  monte  V  isola  di  Precida,  cui 
succede  V  altra  d'  Ischia,  che  quasi  chiudono  il  varco  da  mez- 
zogiorno; sono  cagione  non  solo  che  ove  scaricansi  le  acque 
dei  Lagni  evvi  una  controcorrente  littorale  opposta  alla  radente, 
come  io  diceva  in  quella  mia  scrittura;  ma  sì  ancora  che 
quella  spiaggia  resta  difesa  dai  venti  di  mezzogiorno,  ed  aperta  del 
tutto  a  quegli  di  ponente;  per  Io  che  debbono  dominarvi,  come 
vi  dominano  di  fatto,  venti  e  burrasche  di  ponente;  e  coirinfu- 
riare  dei  venti  e  dei  cavalloni,  zappando  il  fondo  del  mare,  e 
spingendone  le  sabbie  al  lido  (come  in  quella  scrittura  faceva 
osservare)  ;  la  deposizione  od  insabbiamento  operatosi  a  destila 
della  foce  dei  Lagni,  per  lo  che  voltatosi  a  sinistra ,  disten- 
devasi  nel  1839  per  oltre  un  miriametro  per  su  la  spiaggia, 
dovea  essere  stato  prodotto  più  dal  fluttocorrente  ,  che  non 
dalla  controcorrente  del  moto  radente.  E  difatto  le  burrasche 
con  venti  gagliardi  ed  impetuosi  provenienti  dal  largo  verso 
terra,  agendo  con  forze  risolvibili  in  altre  orizzontali,  ed  altre 
perpendicolari  al  fondo  del  mare,  come  ho  spiegato  di  sopra , 
debbono  essere  capaci  di  spingere  molti  più  materiali  verso 
terra  che  non  il  moto  radente ,  ovvero  le  correnti  littoralì  ; 
perciocché  non  solo  ì  venti  possono  giungere  ad  agire  sin 
sul  fondo  per  Y  intermezzo  dell'  acqua  :  ma  facendovi  essi  una 
pressione  normale  addizionale  al  peso  deir  acqua,  debbono  ge- 
nerarvi un  attrito  si  gagliardo  da  vincerla  sulla  coesione  delle 
materie  costituenti  il  fondo  del  mare;  laddove  V  attrito  prodotto 
dal  moto  radente ,  ovvero  dalle  correnti  lìttorali,  debb'  essere 
indubitatamente  minore  dell'  altro,  non  vi  essendo  la  pressione 
addizionale  dovuta  ai  gagliardi  venti ,  che  stanno  colle  burra- 
sche, e  non  col  solo  moto  radente.  Inoltre  il  moto  radente, 
ovvero  le  correnti  littorali,  andando  quasi  paralleli  al  lido  pos- 
sono solo  trasportar  le  materie  parallelamente  al  lido  medesimo, 
ma  non  sur  esse.  Il  fluttocorrente  può  accumulare  sabbie , 
perché,  come  è  spiegato  innanzi ,  i  flutti  franti  nelF  ascendere 
le  rive  possono  condurvi  su  materie  grosse  che  vi  depongono 


^      .      ,  .*f  -valenti  sono  io  ^    Ij3   si. 

non  potendo  ricooduite  vA  n^.  .  .gj  piegano      ^J*  «gp. 

dove  il  moto  radente,  oTten,  ^  .^  .  .lecoapa.  «    ^^^    „on 

denota  il  nome  medewmo ,  w«  ^  .  _^  .  dominao*^   '        j 

lido  le  materie,  e  quivi  depotiui^  »  .^_  .^^^   trave*^*^  ^^^ 

le  arrestasse:  ma  senza  la  coofenzMM».  v  littoral^  ^     ^   ^ 

può  accumularvele  su  in  notevote  a^teo^  ,  di  fiurx»*    *^'^' 

*    «  Di  qui  ognun  vede  non  ta^,  t^^  .niie,  I»^*""** 

mia  opinione,  essere  l'infuriar  dei  venti  «  v.  .^'.  „ 

cissime  cagioni  d' impedimento  allo  sboeco  4.  ^^.^  \\d<>      ^f^ 

della  protrazione  di  spiagge  e  formazione  di  ém»-,  ...  i);   ^    ^^ 

ora   anche  più   persuaso  ,  dopo  le  pubblicanoni  w,  .,  .  r'C?r»«^ 

mondatore    CiaWi  e  le  mie  considerazioni  espoM«  n..^  0«^- 

per  le  opei-e  da  lui  promosse,  die  in  generale  il  Hm-^^..  -  »« 

o  meglio  il    moto  di  li-asporto   parziale   o  totale  àO^,  ,  \  »' 

componenti  le  onde  ,  è  più  potente  cagione  degV  impi^rtto.^ 
allo   sbocco    de' fiumi  in  mare  e  degli  interrimenti  de»e  «« 
foci  e  dei  porti ,  che  non  le  sole  correnti   littorali ,  o  im/a, 
radente  del  Mediterraneo.  » 

1881.  *  Oltre  ai  fiumi  citati,  credo  utile  registrare  ancora 
che  la  foce.del  Serchio,  da  me  particolareggiatamente  studiata, 

ubbidisce  aUa  stessa  legge.  .  .    ..  j.  • 

•  Di  fatti  ,    senza    indagare  le  antiche  sue   vicissitudini , 
sappiamo    che    nel    corso    dì    un   secolo,   cioè    dal    1759    ai 
riorni   nostri  ,  la  foce  del   Serchio   ha  per   naturale   tendenza 
continuamente  e  sensibilmente    piegato  verso   tramontana ,  ed 
essa  sarebbe  andata  più  oltre  del    punto  in  che  ora  si  trova , 
^  i  lavori  alla  destra  sponda  fatti  dall'ingegnere  Andreini  nel 
1806  non  vi  avessero  posto  un  freno-  H  fortino  che  guardava 
la  bocca  del  Serchio  nel  1759  dopo  sette  lustri  si  rese  mservi- 
bile  per  l'allontanamento  della  foce.  Nel  1797  d  governo  dovette 
/•«a  «n  altro,  e  nel  1853  un  terzo,  perché  anche  d  se- 
rrTer  l  mutile   allo  scopo  di  difendere  l'entrata  in 
auella  bocca.  La  distanza   complessiva  di  questo  spostamento 
è  di  circa  due  chilometri  in  un  secolo.  . 

•U  causa  di  siffatto  piegamento,  io  diceva  in  una  mia 
Scrittura,  non  è  difficile  a  scorgei-si  :  essa  è  l'effetto  del- 
iWone  de'  flutti  creati  dai  venti  regnanti  e  dominanti  di  que- 
sto littorale,  i  quali  sono   compresi  dallo  Scirocco  al  Libeccio 
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guardando  il  mare.  Cosicché  se  la  foce  del  Serchio  si  lascerà  libera 
di  sé,  essa  tenderà  sempre  più  .a  tramontana ,  vento  per  essa 
non  molesto,  qualunque  sia  la  rettificazione  che  superiormente 
si  faccia  nel  suo  alveo. 

*  Quivi  la  corrente  littoralè  avrebbe  preso  parte  con  le 
onde  a  si  notevole  piegamento  ;  ma  si  sarebbe  prestata  a 
produrre  effetto  diametralmente  opposto  al  predicato  del  Mon- 
tanari. Difatti  se  il  sistema  di  lui  fosse  basato  sulla  verità  , 
in  tutti  i  lidi  deir Adriatico  e  in  tutti  questi  del  Tirreno,  le  fi^ci 
dei  fiumi  dovrebbero  essere  piegate  a  sinistra ,  giacché  tanto 
negli  uni  come  negli  altri  lidi  la  corrente  littorale  cammina 
da  sinistra  a  dèstra;  ma  in  natura  accade  il  contrario.  Accade 
in  somma  quello  che  vuole  il  moto  ondulatorio  del  mare. 

1382.  *  Venendo  ora  agr  irremovibili  montanàristi,  e  pren- 
dendo &d  esame  le  scritture  loro  sull'oggetto  di  cui  tratto,  non 
può  non  iscorgersi  in  esse  molte  eccezioni  e  pur  anco  contrad- 
dizioni, ed  il  Paleocapa  mi  risparmia  la  pena*  di  provare  que- 
sta mia  deduzione.  Ecco  a  proposito  le  sue  parole  : 

<K  Ora  su  questo  argomento  ripeterò ,  che  quelli  che 
propugnano  la  dottrina  del  Montanari  non  hanno  .mai  inteso 
che  la  legge  che  se  n'e  deduce  non  fosse  e  non  dovesse  essere, 
in  molti  casij  turbata  da  svariate  circostanze  di  tempo  e  di 
luògo.  Fra  le  quali  cereamente  è  principaUssima  e  generale 
quella  dell*  infuriar  delle  burrasche.  Ma,  ammesso  pure  che  su 
queste  o  quelle  coste  siavi  una  diversa  dii'ezione  predominante 
di  venti  o  di  moti  burrascosi,  convien  riflettere  che  questi  non 
insistono  che  per  pochi  giorni  é  si  succedono  a  più  o  meno 
lunghi  intervalli  di  tempo,  ^  duranti  i  quali  spirano  altri  veliti, 
talvolta  egualmente  ed  anche  più  impetuosi  e  più  insistenti , 
che  distruggono  od  attenuano  -  gli  effetti  della  traversia  predo* 
minante.  Ond'  è  che  la  correntia  littorale,  con  un*  azione  con- 
tinua, quantùnque  tanto  men  vigorosa,  prevale  nella  formazione 
delle  spiaggie  sabbiose  e  nelle  direzioni  delle  foci  air  azione 
delle  burrasche,  benché  più  prepotente,  ma  incerta ,  svariata , 
e  talvolta  coincidente  con  quella  della  correntia  littorale  me- 
desima. »         ' 

^   E    quanto   ai   lidi    anconitani   egli    aggiùnge  :    «    Il 
Brighenti  osserva   che ,  contrariamente  -  a  ciò  che   egli  crede 
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succedere  nei  lidi] veneti,  le  burrasche  prevalenti  sono  in  direzione 
opposta  alla  corrente  littorale,  e  però  le  foci  piegano  alla  si- 
nistra. »  Io  ben  lo  ammettOy  soggiunge  il  Pàleocapa.  «  Ma  per- 
ché attribuirlo  alla  traversia,  che  quantunque  dominante ,  non 
è  certo  Tunica,  ma  è  contrastata  da  tante  altre  traversie  in 
senso  opposto,  anziché  alla  legge  della  corrente  littorale ,  che 
pure  spiega  bene  il  fenomeno,  dappoiché  si  tratta  di  fiumi  tor- 
bidi, che,  quando  sboccano  in  mare  sulla  spiaggia  sottile,  hanno 
abbandonate  le  ghiaie  pesanti  più  vicino  alla  costa  ?  » 

1383.  *  La  moltiplicità  delle  traversie  in  un  lido  de- 
terminato non  esiste  in  natura,  anzi  è  impossibile  (1294);  e  la 
creduta  continua  e  potente  azione  di  trasporto  della  corrente 
littorale  è  stata  ad  esuberanza  combattuta  a  suo  luogo  (1291). 
Quindi  di  tutta  la  riferita  argomentazione  del  Paleocapa  non 
rimangono  che  i  fatti  da  lui  stesso  in  essa  ammessi ,  ì  quali 
sono  in  opposizione  colla  pretesa  legge,  o  almeno  la  infirmano 
talmente  con  Y  eccezioni,  che  ne  sparisce  la  regola. 

1384.  *  Così  essendo,  a  parere  anche  di  non  pochi  mon- 
tanaristi,  a  che  trattenerci  più  a  lungo  sulla  ricerca  del  risul- 
tamento  di  effetti  sì  variabili  e  contraddetti  quali,  sono  ap- 
punto quelli  della  corrente  littorale  agli  sbocchi  di  acque  chiare 
0  torbide?  Dans  V investigation  des  phénomènes  naturek  on 
ne  doti  pas  atirihueT  une  grande  importance  à  des  effets  si 
faciles  à  modifier^   come  saggiamente  avvertiva  de  Beaumont. 

1385.  Egli  è  perciò  che  per  quei  luoghi  ove  il  fatto 
sussiste,  io  diceva  che  i  flutti  trasportano  in  alcune  circostanze 
alla  superficie;  trasportano  da  questa  sino  al  fondo  quando 
non  lianno  più  libero  sviluppamento;  trasportano  e  rovesciano 
ed  arrotano  con  rilevante  potenza  a  ragguardevoli  profondità, 
e  che  questi  trasporti  si  effettuano  anche  contro  la  direzione 
della  corrente  littorale.  Quindi  gli  sbocchi  dei  fiumi  nei  no- 
stri lidi  deir  Adriatico  e  del  Tirreno,  armati  o  no,  formando 
cori  la  loro  correntìa  un  ^)stacolo  al  libero  scorrimento  del  re- 
gnante fluttocoiTente ,  specialmente  quando  quelli  corrono  in 
piena  e  quando  questo  nello  indebolirsi,  col  cessare  delle  tempe- 
ste, è  più  idoneo  a  produrre  insabbiamenti  (802) ,  favoriscono  il 
deposito  de'  materiali  alla  destra  parte  nelFuno,  ed  alla  sinistra 
neir  altro  mare,  cioè  nel  punto  d' incontro  delle  due  potenze  : 

57 
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il  quale  deposito  obbliga  poi  gli  sbocchi  stessi  a  piegare  a  si- 
nistra 0  a  destra,  cioè  ove  trovano  minor  resistenza.  Questa 
.  semplice  spiegazione  del  tanto  celebrato  fenomeno  degli  sboc- 
chi in  mare,  io  la  credo  naturale^  e  vera;  come  pur  inge-- 
gnosa,  ma  artificiale^  e  falsa,  sono  convinto  che  sia  quella  data 
dal  Montanari- 

1386.  Siffatta  mia  spiegazione  potrà  presentare  an- 
ch' essa  delle  eccezioni;  ma  se,  imitando  il  professor  Rossi, 
ci  spoglieremo  di  ogni  preoccupazione  e  solo  ci  occuperemo  di 
cercare  la  verità,  ho  fiducia  che  le  eccezioni  spariranno.  Im- 
perocché «  La  nature  toujours  constante  dans  ses  moyensj  dirò 
anche  con  T autorità  del  Lamblardie,  Va  toujours  été  dans 
ses  effets.  Per  esempio ,  in  Sinigallia  V  accumulamento  è  di 
qualche  metro  maggiore  nella  sinistra  palafitta  ;  ma  quivi  la 
destra  spiaggia  è  in  gran  parte  a  ridosso  del  promontorio 
di  Ancona  ;  laonde  V  azione  de'  regnanti  venti  di  queìl  litto- 
rale  si  trova  di  molto  modificata.  Il  Paoli  ha  sulla  faccia 
del  luogo  studiato  le  cause  di  questa  eccezione,  e  dopo  tali  studi, 
che  di  persona  anch'  io  ho  potuto  ripetere,  bisogna  convincersi 
che  r  interrimento  nella  prossimità  di  quel  porto  non  viene  in 
verun  modo  da  qualche  fiume  situato  alla  destra ,  né  dal  lido 
di  essa,  ma  dai  materiali  del  proprio  suo  fiume  e  da  queUi 
tolti  dal  fondo  del  mare,  e  però  essi  possono  essere  maggiori 
alla   sinistra. 

1387.  Facendo  ora  per  ordinato  discorso  il  confronto 
tra  la  durata  dell'  azione  delle  onde  con  quella  della  corrente , 
e  fra  la  forza  e  gli  effetti  del  flutto  con  la  forza  e  gli  effetti 
della  corrente,  non  può  non  convenirsi  della  gran  prevalenza 
che  hanno  i  flutti  sopra,  non  dirò  solo  della  nostra  mitissima 
corrente,  ma  di  qualunque  altra  di  marèa  o  littorale,  in  ordine 
allo  zappare  e  trasportare  materiali  anche  in  direzione  opposta 
della  corrente  regnante  ;  e  quindi  al  formare  o  disfare  inter- 
rimenti ;  e  però  là  direzionr  rbgnaÌìts  rtON  delie  correntìa 

MA  DE!  FLUTTI  ,  DEVE  AVERSi  PRINCIPALMENTE  A  CALCOLO j  OVE  Si 
VOGLIA  PROVVEDERE  ALLA  CONSERVAZIONE  DE^  PORTI^  S  SPIEGARE  IL 
PROTENDIMENTO   0   SFACIMENTO    DELLE    SPIAGGE. 

1388.  Le  lunghe  serie  di  fatti  raccolti,  accadendo  uni- 
formemente nelle  medesime  circostanze,  non  che  Y  evidenza  delle 
ragioni,  sono  solida  base  per  dedurre  la    suddetta  legge   degli 
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insabbiamenti;  ma  se  i  sostenitori  della  costante  immobilità 
deir acqua  nella  massa  che  costituisce  Tonda  intera  anche 
presso  il  lido,  non  verranno  nel  mio  avviso  contrario  ad  essi 
dopo  i  fatti  raccolti  fin  qui,  ho  fiducia  che  siano  per  convenir 
meco,  che  moto  di  trasporto  esista  nelle  onde  quando  esse  sono 
frante  ;  il  che  si  ammette  dal  Paleocapa.  Or  bene  ;  questo  ha-- 
sta  per  rovesciare  T  edifìcio  del  Montanari  (1348  e  1349) ,  e 
tanto  più  ove  venne  fondato  ,  perché  appunto  nei  nostri  lidi 
deirAdriatico  il  moto  dei  flutti  può  dirsi  in  permanente  azione 
ed  in  continuo  prodòtto,  come  in  altra  scrittura,  più  special- 
mente allo  studio  di  quei  lidi  diretta,  ho  provato  (a). 

1389.  ^  E  però,  convinto  delle  sopra  esposte  verità,  io 
concludeva  in  questa  sentenza  :  Sarà  mia  soverchia  pretensione, 
ma  r  argomento  della  corrente  littorale  è  per  me  questione  esau- 
rita su  tutti  i  punti;  e  per  quanto  io  abbia  voluto  dar  peso 
alle  somme  autorità  che  non  sono  meco  d'accordo,  pure  non 
ho  potuto  fare  a  meno  di  scrivere  al  Segretario  delF  accade- 
mia delle  scienze  di  Parigi ,  che  la  proposizione  di.  cui  ora 
tratto  e  che  sostengo,  la  trovo  degna  di  prender  posto  tra  gli 
assiomi.  (Compte  rendu  des  séances  de  V  Academie  des  sciences. 
Tom.  XLIV,  n.  13,  30  mars  1857). 

ARTICOLO  SETTIMO 

LE    CORRENTI    SI    DEBBONO    AVERE    ▲    CALCOLO    PERCHÉ    

RILEVANTI    EFFETTI    DI    ESSE    QUANDO    SONO    AIUTATE    DAI    FLUTTI 

1390.  *  Mal  si  apporrebbe  chi  dal  già  detto  volesse  de- 
durre ,  che  io  consiglio  trascurare  interamente  lo  studio  della 
velocità,  della  direzione  e  della  distanza  dalla  riva  delle  cor- 
renti littorali.  Io  qui  dirò  soltanto  della  mediterranea. 

1391.  Ho  già  consigliato  ad  avere  a  calcolo  le  correnti 
marèe    (1248)  :  ed  ora  aggiungo   che   quantunque  la  corrente 

(a)  Sintesi  di  fatti  per  dimostrare  come  il  moto  ondoso  del  mare 
anziché  la  corrente  littorale  è  la  cagione  precipua  del  protendimento  delle 
spiagge  e  della  ostruzione  de' porti,  applicandone  il  risultamento  alCin- 
gresso  del  bosforo  di  Suez  nella  rada  di  Pelusio.  (Giornale  deiringegnere- 
architetto  ed  agronomo.  Milano  1861  pag.  168  al  165). 
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littorale  da  per  sé  sola  non  abbia  efficacia  di  solcare  il  fondo 
e  corroderei!  lido,  e,  generalmente  parlando»  non  abbia  potenza 
di  trasportare  materiali  alquanto  pesanti,  essa  purtuttavia  deve 
aversi  a  calcolo  quando  è  regnante,  specialmente  per  gli  effetti 
che  può  produrre  nei  bacini  che  costituiscono  i  porti,  e  ciò  per 
due  generali  motivi.  Primo,  perché,  anche  debole,  ha  valeggio  di 
convogliare  le  smosse  materie  minute  o  leggere  come  le  mekne 
e  le  alghe:  Secondo  perché,  quantunque  la  sua  azione  sia  lenta, 
gli  effetti  con  tuttociò  possono  essere  apprezzabili  per  la  sua  per^ 
tinace  natura  (1343).  Cosi  pure  sono  da  aversi  in  conto  le  contro- 
correnti, come  magistralmente  ci  prova  il  Casoni. 

1392.  Che  se  poi  teniamo  dietro  agli  effetti  della  ripetuta 
corrente  littorale,  quando  il  mare  è  mosso  dal  vento  che  ten- 
de nella  stessa  direzione  di  essa ,  li  troveremo  allora  note- 
volissimi. Abbiamo  veduto  che  i  venti  hanno  in  fatto  molta 
influenza  su  tutte  le  correnti,  e  T  esperienza  mi  prova  che  , 
come  neir  Adriatico  ,  cosi  nel  Tirreno  ,  ne  hanno  eziandio  in 
quella  littorale.  In  questa,  quando  soffiano  da  terra,  ho  ripe- 
tutamente osservato  che  ne  aumentano  la  larghezza  superfi- 
ciale a  dietrimento  della  velocità,  la  quale  di  sua  natura  mite, 
diviene  mitissima:  se  soffiano  nella  direzione  della  corrente,  non 
ne  turbano  la  normale  larghezza,  ma  ne  aumentano  la  velocità 
più  0  meno,  secondo  la  forza  e  durata  del  vento  :  se  la  dire- 
zione di  questo  è  opposta  a  quella  della  corrente  ed  è  di  due 
0  tre  giorni  di  durata,  cessa  razione  della  regnante  corrente, 
e  ne  subentra  un'altra  nella  direzione  del  vento  la  quale  dura 
quanto  la  causa  che  la  produce  (1278  e  1344):  se  i  venti  scendono 
dall'alto  mare  ,  obbligano  la  stessa  corrente  a  stringere  sensi- 
bilmente la  zona  ;  e  ragione  mi  detta  che  aumentano  Fazione  di 
essa  in  profondità  ,  aumentandone  in  ogni  punto  la  velocita 
proporzionatamente  alla  direzione,  forza  e  durata  del  vento.  In 
questi  casi  la  littorale  può  divenire  realmente  radente  e  poten- 
tissima ;  ed  io  posseggo  lunga  serie  di  fatti  che  lo  Comprovano. 
Qui  basterà  riportarne  alcuni  raccolti,  nel  Mediterraneo. 

1393.  Il  primo  mi  venne  favorito  dal  sig.  Luigi  Mancini  bravo 
architetto  navale  in  Livorno  ed  io  lo  riporto  colle  stesse  sue  pa- 
role, tt  Nel  mese  di  gennajo  1831  uno  Scuner  inglese  fu  da  una 
forte  libecciata  gettato  a  traverso  della  spiaggia,  a  ponente  di 
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Livorno  e  precisamente  fra  la  torre  del  Gombo  e  la  foce  del 
Fossomórto.  Cessata  la  burrasca  lo  Scuner  restò  del  tutto  al- 
Tasciutto  a  traverso  e  parallelo  alla  battigia  del  mare  alla  di- 
stanza di  3  metri,  ed  immerso  nelfarena  l'^,  25.  I  proprieta- 
ri del  detto  Scuner  avendone  fatto  T  abbandono  agli  assicura- 
tori, questi  lo  venderono  all'asta»  e  mio  padre  in  società  con 
un  suo  amico  lo  acquistò^  Per  ricuperarlo  fu  mestieri  in  prima 
di  scaricarlo  del  poco  carbone  fossile  che  aveva  per  zavorra, 
estrarlo  dalla  sua  buca  e  metterlo  in  angolo  retto  colla  spiag- 
gia. Dopo  di  che  fu  invasato  regolarmente  e  varato.  Con  fa- 
cilità si  potè  trarlo  fuori  sino  al  primo  cavallo  (essendo  ben 
noto  che  la  spiaggia  tra  bocca  d'  Arno  e  bocca  di  Serchio  è 
assai  secca,  e  sonovi  i  cosidetti  cavalli  da  sormontare  prima  di 
trovare  una  profondità  di  oltre  due  metri)*  il  quale  non  aveva 
su  di  esso  che  otto  decimetri  di  acqua.  Quindi  fu  stesa  un 
àncora  con  una  catena  aggiuntata  ad  una  gomena  per  fargli 
sorpassare  il  cavallo,  nel  tempo  stesso  che  alcuni  uomini  pro- 
curavano estrar  V  arena  sotto  la  prora  ^  ma  nel  tempo  che  si 
eseguiva  questa  operazione,  il  vento  girò  nuovamente  a  libec^ 
ciò,  per  cui  scendendo  un  mare  piuttosto  grosso ,  gli  uomini 
impiegati  a  tagliare  il  cavallo  non  poterono  più  lavorare  ,  e 
quelli  destinati  a  virare  sulla  gomena  al  mulinello  ,  scorgendo 
che  il  vento  od  il  mare  andavano  aumentando,  temendo  di  per- 
dere la  comunicazione  con  la  terra,  dopo  aver  messo  in  forza 
la  gomena  non  vollero  più  restare  a  bordo,  e  verso  sera  ven- 
nero alla  spiaggia.  Durante  la  notte ,  il  vento  ed  il  mare  in- 
furiarono maggiormente,  e  noi  ci  aspettavamo  di  vedere  il  ba- 
stimento rompersi  per  le  forti  battute  che  cominciava  a  dare 
sul  foiìdo  ,  quando,  con  nostra  sorpresa,  ci  sembrò  che  il  ba* 
stimento  si  movesse  a  destra  della  spiaggia.  Si  alzarono  allora 
dei  traguardi  ,  ed  accertammo  che  il  bastimento  andava  a 
poco  a  poco  realmente  a  destra  ,  e  nel  corso  della  notte 
la  sola  corrente  fu  capace  a  fargli  montare  di  fianco  e  dia- 
gonalmente tutti  i  cavalli  girando  sempre  il  bastimento  sul- 
r  àncora  come  a  centro  ,  e  la  catena  e  gomena  come  rag- 
gio. Nella  susseguente  mattina  il  bastimento  si  manteneva  col 
fianco  nella  direzione  di  circa  45''  con  la  spiaggia ,  a  distanza 
dalla  medesima  di  circa  80  passi,  del  tutto  discagliato,  in  circa  ' 
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S'^ySO  di  acqua  ,  e  mostrando  il  fianco  al  mare  ed  al  vento 
che  lo  facevano  fortemente  rollare  { barcollare  ) ,  essendoché 
il  vento  era  ponente  libeccio  ,  ed  il  mare  veniva  a  fran- 
gersi  precisamente  perpendicolare  alla  spiaggia.  Né  può  sup- 
porsi  che  V  onda  scorrente  alla  superficie  del  mare  abbia  io* 
fluito  sul  discaglio  del  detto  bastimento,  perché  anzi  questa  ed 
il  vento  dovevano  fare  una  resistenza  contraria  al  detto  discaglio 
per  le  circostanze  sovraccennate.  Solo  ,  io  credo ,  potrà  sup- 
porsi  che  la  corrente  di  ritorno  delle  onde  che  vengono  a  fran- 
gersi sul  lido,  si  riunisca  e  prenda  la  direzione .  della  corrente 
radente  da  mezzogiorno  in  tramontana,  regnante  lungo  il  no- 
stro lido  in  occasione  dei  venti  forti  da  scirocco  fino  a  ponente, 
e  che  queste  due  correnti  insieme  costituiscano  la  corrente  po- 
tentissima sovradescritta.  Il  giorno  appresso  il  bastimento  io 
discorso  venne  condotto  a  Livorno. 

1394.  «Quanto  precede  sembrami  acconcio  a  stabilire  in- 
contrastabilmente la  potenza  e  la  direzione  della  corrente  del 
mare  lungo  le  nostre  coste,  allorquando  spirano  forti  venti  da 
mezzogiorno  libeccio  e  ponente.  Inoltre  io  osservai  in  detta  cir- 
costanza, che  i  pezzi  di  legno,  rami,  radiche  di  alberi  ec.  che 
trasporta  al  mare  il  fiume  Arno ,  vengono  da  quella  straccati 
(trasportati  e  lasciati)  sulla  spiaggia  a  tramontana  della  foce  di 
detto  fiume,  mentre  che  dal  Iato  di  mezzogìorna  non  rinvenni 
quasi  nulla,  e  soltanto  le  consuete  alghe,  come  si  trovano  in 
tutto  il  lido  nelle  vicinanze  di  Livorno  t».  Ossia,  aggiungerò  io, 
vi  rinvenne,  quasi  esclusivamente,  quelli  materiali  che  proven- 
gono direttamente  dal  fondo  del  mare. 

1395.  In  proposito  del  discagliamento  dello  Scuner,  mi 
fo  lecito  notare  che  in  verità  Tonda  ed  il  vento  avrebbero  pro- 
dotto un  effetto  contrario  quante  volte  però  il  bastimento  fosse 
stato  libero,  cioè  senza  una  gomena  stesa  che  ne  avesse  sta- 
bilito la  chiamata  verso  Talto  mare  ;  gomena  che  venne  messa 
in  forza  prima  che  gli  uomini  abbandonassero  il  lavoro  dì  ri- 
cuperamento.  Nella  posizione,  nella  circostanza  e  nella  condi- 
zione in  cui  si  trovava  il  bastimento,  sette  furono  a  parer  mio 
le  forze  che  influirono  a  toglierlo  dalF  incaglio  :  1  /  T  azióne 
solcatrice  del  flutto   intomo  la  chiglia  del   bastimento;   S.""  il 

'  moto  di  alternativo  sollevamento  del  bastimento  stesso  dal  fondo 


455 
del  mare»  comunicatogli  dalFonduIazione  de'flutti;  S.""  il  flutto- 
corrente  ;  4."*  la  corrente  littorale  ;  S.""  il  flutto  di  ritorno  (ri- 
sacca) ;  6."*  la  tensione  della  gomena  ;  7/  V  acque  piene.  La 
direzione  di  quarantacinque  gradi  coirandamento  della  spiaggia 
tenuta  dal  bastimento  dopo  discagliato,  era  la  direzione  della 
risultante  dalle  forze,  vento,  corrente  littorale  e  fluttocorrente. 

1396.  Il  secondo  fatto  mi  è  stato  comunicato  dal  citato  sig. 
Parenti  ed  è  «  che  sulla  lingua  di  roccia  che  forma  la  punta  Ca- 
valleggieri,  in  una  libecciata,  e  non  delle  più  forti,  sei  de'massi 
di  smalto  di  circa  sedici  metri  cubi,  fabbricati  presso  il  ciglio  della 
detta  punta  per  difendere  da'flutti  il  nuovo  cantiere,  sono  stati 
rimossi,  ed  un  muro  di  recinto  presso  i  bagni  del  Cocchi  è  stato 
rotto.  La  corrente  portò  via  tutto  il  materiale  depositato  nel  can- 
tiere; la  pozzolana  tinse  di  rosso  una  vasta  superficie  di  mare,  ed 
una  gran  parte  del  legname  fu  ricuperato  presso  Portammare, 
traversandolo  sopra  la  spalletta  della  strada  coir  impiego  di  più 
centinaja  di  persone  per  un  intero  giorno  ».  Passiamo  ad  un 
terzo  fatto. 

1397.  *  Abbiamo  già  veduto  che  il  Lyell  ammette  che 
la  corrente  littorale ,  la  quale  entra  dallo  stretto  di  Gibilterra 
e  percorre  la  costa  settentrionale  deirAffrica,  cagionala  rapida 
distruzione  de  plusieurs  parties  di  essa  costa  e  ne  trasporta 
i  materiali  vers  Vest  (42). 

^  Io  non  convengo  che  V  indicata  corrente  abbia  una  s( 
fatta  potenza  di  corrosione  e  di  trasporto,  ma  siccome  i  venti 
regnanti  e  dominanti  in  quella  costa  sono  dall'Ovest,  così  i  flutti 
danno  ad  essa  corrente  quella  potenza  che  le  manca;  e  però 
ammetto  anche  io  quel  lavoro.  Questo  fatto  di  traslocamento 
di  materiali  spiega  gf  insabbiamenti  che  vediamo  a  sopravvento 
e  a  sopraccorrente  del  Nilo,  e  rende  ragione  di  quelli,  che  fanno 
meravigliare  taluno,  nella  rada  di  Alessandria. 

1398.  ^  Per  ultimo  dirò  che  leggo  in  Mougel-Bey  : 

*  a  Racconta  Spratt  una  esperienza  très-intéressante,  che 
egli  ha  fatta  il  14  maggio  1857  sopra  la  spiaggia  di  Porto- 
sàido.  Egli  depositò  dulia  riva  del  mare,  dicontro  ad  un  segnale, 
onze  charges  de  cendres  et  de  scorieSf  delle  quali  cinque,  esclusi- 
vamente di  scorie,  i  cui  pezzi  pesavano  da  0.31  grammi  a 
2  chilogrammi  e  2  chilogrammi  e  mezzo.  Le  tout  fui  mis  en  tas 
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à  un  niveau  un  peu  plus  élevé  que  la  mer.  Dopo  dodici  giorni,  nel 
qual  tempo  non  ebbevi  qu'un  fori  coup  de  veni  d'ouest  et  più-- 
sieures  brises  frakhes  de  Vest^  il  muccbio  era  interamente  dì- 
sparso  et  on  en  retrouvait  les  fragments  à  Vestj  sino  a  1500 
metri  dì  distanza,  ed  uno  di  essi,  del  peso  di  tre  libre  e  mezzo, 
fut  relevé  d  21 6  mètres  du  point  de  départ.  d 

ARTICOLO  OTTAVO 

FORMAZIONE  DELLE  SPIAGGE  MATERIALI  FORNITI  DAGLI  AFFLUENTI 

TERRESTRI  E  DAL  CONSUMO  DELLE  COSTE 

Hoc  quibusdam  locis  fontes  faciunt,  ut  non 
tantum  lutum,  sed  folia,  testasque,  et  quid- 
quid  putre  jacuit,  expellant:  ubique  autem 
facit  mare:  cui  kaec  natura  est,  ut  omne 
immundum  stercorosumque  littoribus  im- 
pingat.  Quaedam  vero  partes  maris  id 
certis  temporibus  faciunt,  ut  circa  Mes^ 
sanam  et  Mylas  fimo  quiddam  simile , 
turbulentum  in  littus  mare  profert,  fer- 
vetque  et  aestuat,  non  sine  odore  faedo.... 
Mare  vero  cada/vera,  stramentaque  et 
naufragorum  reliquiis  similia,  ex  intimo 

.  trahit,  nec  tantum  tempestate  fluctuque , 
sed  tranquillum  quoque  placidumque  pur- 
gatur. 

(L.  Annaei  Senecae.  Natur.  Quaest* 
Lib.  Ili,  cap.  XXVI). 

1399.  Premetto  anzitutto  cbe  per  le  altrui  e  per  le  mie  ri- 
cerche sono  altamente  persuaso,  che  dal  fondo  del  mare  provenga 
una  gran  parte  de*  materiali  che  ostruiscono  i  porti  e  protrag- 
gono ì  lidi.  Alcide  d*Orbìgny  ,  prendendo  il  numero  sedici  per 
r  insieme  de'  sedimenti  marittimi,  cosi  lo  divide  : 

Sédiments  fournis  par  les  affluetUs  terrestres  .  .  4 
B  )»  »  »  »  r  usure  des  còtes  ....  10 
»     »     »     D     »     /es  corps   organisés    ...     2 

Total  .  .  16 
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^  Ma  io  credo  che  questa  divisione  soffra  notevoli  eccezioni, 
nei  nostri  lidi,  e  specialmente  in  quanto  concerne  la  massa  dei 
sedimenti  prodotti  dai  corpi  organici.  Io  sarò  breve  intorno  ai 
due  titoli  indicati  in  questo  articolo,  mia  per  quello  intorno 
ai  corpi  organici  mi  tratterrò  molto  a  lungo.  Per  questa  spe- 
cie di  prodotto  presso  le  rive,  ho  creduto  pregio  delFopera  farne 
soggetto  di  separato  articolo,  che  farà  seguito  al  presente,  es- 
sendo argomento  importante;  e  non  ancora  preso  in  considera- 
zione per  gli  effetti  suoi  nelle  opere  idrauliche. 

1400.  ^  Tutti  0i  affluenti  torbidi  e  limacciosi ,  come  i 
fiumi,  0  più  tardi  o  più  presto,  secondo  il  grado  delle  melme, 
delle  arene  ed  altri  materiali  che  traggono  seco  ,  vanno  sem- 
pre più  protraendo  la  foce  e  le  adiacenti  spiagge,  creando  nel 
tempo  istesso  banchi  o  corde  di  bassi.  Questi  ammassi  dì 
materie  che  il  fiume  convoglia  e  che  il  mare  respinge,  si  for^ 
mano  in  forza  delFopposizione  che  fa  al  fluttocorrente  del  mare 
la  corrente  del  fiume  e  la  risacca  del  lido. 

1401.  ^  À  me  sembra  che  da  taluni  non  si  dia  agli  sca- 
richi dei  fiumi  quel  peso  che  meritano.  Per  lo  passato  ai  soli 
materiali  trasportati  in  mare  dai  fiumi  si  attribuiva  il  proten- 
dimento  de'  lidi  :  da  pochi  anni  in  qua  si  vorrebbe  invece  che 
i  fiumi  non  vi  avessero  parte  alcuna,  o,  tutto  al  più,  ben  li- 
mitata ;  opperò  si  è  giunti  persino  a  dire  che  lo  stesso  Delta 
non  sia  prodotto  da'  loro  scarichi  ,  ma  sibbene  da'  detriti  del 
fondo  del  mare.  Io  intendo  di  oppormi  a  queste  due  esorbitanze, 
convinto  come  sono  che  negli  eccessi  non  consista  la  verità. 
Il  Paleocapa  con  molta  lucidezza  combatte  il  secondo  eccesso, 
che  entra  nel  campo  di  uno  scritto  suo,  e  conclude  che  a  la  bel-- 
letta  tenuta  in  sospensione  dalle  acque  in  tempo  di  piena  ,  e 
che  si  perde  in  gran  parte  al  largo,  non  forma  che  una  mi-- 
nor  parte  delle  materie  scaricate  dai  fiumi  in  mare;  la  parte 
principale  deriva  dalle  sabbie  piti  o  meno  pesanti  che  i  fiumi 
in  ogni  stato,  che  superi  quello  delle  acque  basse  di  corso  stOr- 
bililo  ,  fanno  strisciar  lungo  il  letto  dei  loro  ultimi  tronchi.  » 

1402.  *  Gli  avvei'sarl  della  formazione  dei  Delta  con  i  ma- 
teriali de'  fiumi  stessi  ,  adducono  per  ragione  che  quei  grandi 
depositi  sono  presso  che  esclusivamente  formati  da  sabbie,  men- 
tre che  i  gi*andi  fiumi,  non  avendo  quasi  più  pendenza  verso 
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la  foce,  convogliano  al  mare  molta  mdma  e  pochissima  sab- 
bia. Certo  che  nelle  acque  magre  deve  ci^  verificarsi,  perché 
debole  in  allora  la  velocità  alla  superficie,  più  debole  deve  es* 
sere  al  fondo,  e  quindi  non  capace  di  trasportai*  sabbie.  «  Ha, 
dirò  colla  grave  autorità  del  Lombardini,  ma  quando  un  corso 
d'acqua  ripete  il  suo  movimento  dalla  pressione  per  effetto  di 
un  carico  o  battente  da  cui  venga  sollecitato  ,  la  velocita  va 
invece  crescendo  dalla  superficie  verso  il  fondo  n.  E,  dopo  aver 
riferito  un  concludentissimo  esperimento  che  a  lui  dimostrò 
questa  legge  ,  soggiunge  :  a  A  tal  causa  sembra  attribuibile 
la  disposizione  del  fondo  dei  grandi  fiumi  per  F  ultimo  tronco 
prossimo  alla  foce  in  mare.  Imperocché  ,  mentre  in  magra  il 
pelo  d'acqua  costituisce  una  curva  concava  riducendosi  da  ul* 
timo  ad  essere  presso  che  orizzontale;  in  piena  invece  la  curva 
diviene  convessa  con  notevole  accrescimento  di  pendenza  mano 
mano  che  si  approssima  alla  foce,  la  quale  pendenza  viene  a 
far  ivi  le  veci  di  un  carico  o  battente.  »  E  cosi  rende  la  ve- 
locità deir  acqua  nel  fondo  capace  di  farvi  strisciar  le  sabbie 
sino  al  mare,  quando  già  non  fosse  tale  per  la  molto  aumen- 
tata velocità  alla  supei^cie. 

1403.  ^  Dopo  i  colossali  e  magistrali  lavori  dei  padri  no- 
stri, che  abili  nel  governo  dei  fiumi,  furono  per  tempo  fonda- 
tori della  scienza  delle  acque  specialmente  torbide  (106);  e  dopo 
i  preziosi  scritti  di  così  degni  continuatori,  come  sono  ad  esem- 
pio un  Lombardini  ed  un  Paleocapa ,  cui  si  è  data  occasione 
di  addentrar  bene  cotal  soggetto  ,  crederei  abusare  della  pa- 
zienza del  lettore  ,  se  m' internassi  maggiormente  in  questo 
argomento,  lo  ,  per  dire  esattamente  ,  non  potrei  che  copiar 
quello  che  essi  tutti  hanno  detto.  Ma  se  dalla  loro  parte  ri- 
conosco star  la  vittoria  contro  quelli  che  pretendono  che  i 
fiumi  non  abbiano  parte  alcuna  o  ben  limitata  nel  protendi- 
mento  delle  spiagge,  e  mi  passo  dal  ripetere  quant'essi  già  di- 
mostrarono ;  trovo  però  conveniente  trattenermi  alquanto  in- 
tomo al  dovere  evitare  V  altro  eccesso  ,  il  quale  consiste  nel 
volere  che  i  soli  materiali  trasportati  dai  fiumi  siano  causa  della 
protrazione  dei  lidi:  mentre  è  certo  che  alcuni  estesissimi  tratti 
di  lidi  mediterranei  ed  oceani  si  protraggono  senza  ricevere  ma- 
teriali dai  fiumi,  che  ivi  non  esistono,  e  neppure  dalle  aderenti 
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rive  marittime ,  e  senza  bisogno  della  corrente  littorale.  Ecco 
parte  delle  prove  in  questo   articolo  ,  e  nel  seguente  il  com- 
plemento. 

1404.  Particolaref^ate  indagini  fatte  dal  Marchal  ci  mo- 
strano, che  Vapport  fluviaiil  est  inférieur  à  V45  de  Vapport  marin 
dans  la  formation  des  polders  de  la  HoUande.  Di  modo  che,  nelle 
sue  conclusioni  ci  dice  :  si  les  rivières  ne  charriaient  jamais 
aiLCunes  matières^  la  navigation  des  parties  supérieures  serali 
toujours  botine  ;  mais  la  navigation  de  V  embouchure  ne  serait 
pas  sensiblement  améliorée.  Mounier  ha  scoperto,  e  con  scru- 
polose indagini  verificato ,  che  la  barre  de  Bayonne  se  forme 
de  sable  fin ,  mèle  d"  une  grande  quantité  de  graviers  princi-- 
palement  quartzeux  qu"  on  ne  trouve  ni  dans  V  iniérieur  ni  à 
V  extérieur  de  V  Adour. 

1405.  Lo  stesso  &tto  ha  di  poi  verificato  ed  avvertito  an- 
che Mougel-Bey. 

1406.  Dalle  foci  del  Tevere  sino  al  monte  Circeo,  cioè 
per  la  lunghezza  di  sessanta  miglia,  noi  abbiamo  spiaggia  sot- 
tile e  progressiva.  «  Allorché,  ripeterò  col  citato  professor  Ponzi, 
allorché  noi  ci  accostiamo  al  mare,  siamo  veramente  sorpresi 
nel  vedere  immensi  tratti  di  paesi  ingombri  di  un  sabbione  arido 
incoerente,  su  cui  a  stento  si  muove  il  piede,  e  sul  quale  la  ve- 
getazione si  fa  rara  sempre  più,  finché  del  tutto  scomparisce.  La 
superficie  di  questa  sabbia  colpita  dal  vento  può  dirsi  in  un  con- 
tinuo movimento,  avvegnaché  vedesi  increspata  in  direzione  tra- 
versa al  vento  che  soffia  e  le  crespe  camminare  a  modo  di  pic- 
cole dune.  Quantunque  soggette  a  questo  rimescolamento  di 
superficie ,  pure  vedute  in  grande  ,  sono  esse  formate  di  letti 
stratificati  indicanti  bastantemente  la  loro  nettuniana  origine. 
Gli  elementi  di  cui  risultano  formate  queste  sabbie ,  sono  per 
la  massima  parte  di  natura  silicea  e  calcare.)» 

1407.  Per  spiegare  questo  vasto  insabbiamento  si  è  da  ta- 
luni creduto,  e  tra  questi  dal  Linotte,  che  il  Tevere  n*era  la  causa, 
e  ,  secondo  lui  ,  i  materiali  che  ostruiscono  il  porto  in  Anzio 
sono  quegli  stessi  scaricati  dal  detto  fiume;  ma  io  invece  so- 
stengo che  r  influenza  di  questo  gran  corso  di  acqua  si  limita 
a  piccola  distanza  da  sinistra  della  sua  foce  di  Ostia.  Ed  ec- 
cono  la  ragione.  Dalla  detta  foce   al  monte  Circeo  la  spiaggia 
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corre  per  Sud-Est  circa  y  ad  eccezione  delle  due  accidentalità 
fra  Anzio  ed  Astura ,  e  da  questa  al  Circeo.  Egli  è  noto  che 
i  venti  regnanti  in  questa  spiaggia  sono  dal  Sud-Est,  il  domi- 
nante è  il  Sud-Ovest,  e  che  quest^ultimo  è  anche  la  traversia. 
CoIFazione  de'  primi  i  materiali  del  Tevere  sono  trasportati  alla 
destra  di  esso  e  non  alla  sinistra  ;  ed  in  fatti,  osservato  dalla 
spiaggia,  0  meglio  dalla  cima  della  torre  di  Fiumicino,  il  colore 
più  denso  della  vasta  zona  torbida  che  si  sviluppa  lungo  il  lido, 
si  trova  sempre  a  destra.  Coir  azione  delF  ultimo,  cioè  quello 
di  traversia ,  i  materiali  stessi  sono  respìnti  normalmente  alla 
spiaggia,  ossia  non  hanno  moto  notevole  lungh'essa.  AIFazione 
generale  de'  venti  di  sinistra  si  unisce  anche  quella  della  cor- 
rente littorale,  la  quale  debole  in  tempo  calmo,  è  forte  col  sof- 
fiar di  quelli  e  concorre  ad  operare  nel  verso  di  essi,  come  ab- 
biamo veduto  neirantecedente  articolo.  Quindi  è  che  per  la  po- 
tenza de' flutti  di  sinistra  e  per  quella  della  corrente  littorale, 
la  torba  del  Tevere  è  obbligata  a  svilupparsi  lungo  la  destra 
spiaggia.  Quella  parte  de'  materiali  di  esso  fiume  che  i  venti 
di  Ovest  e  quelli  di  Nord-Ovest ,  generalmente  miti  a  con- 
fronto degli  avversari  loro  ed  agenti  contro  corrente  ,  convo- 
glieranno  verso  la  sinistra  delle  sue  foci,  ninno  potrà  credere, 
io  mi  penso,  che  possa  essere  la  causa  di  quel  lungo  e  largo 
insabbiamento,  e  molto  meno  i  piccoli  e  poco  durevoli  flutti  creati 
da  essi  venti  somministrare  i  materiali  del  Tevere  al  porto  di 
Anzio ,  a  trenta  miglia  di  distanza  e  sopravvento ,  secondo  la 
costituzione  di  questo  littorale.  Una  o  due  sciroccate  bastano  a 
distruggere  e  spazzare  il  circoscritto  lavoro  di  un  anno  dei  venti 
opposti. 

1408.  Se  da  questa  argomentazione  passiamo  all'  analisi 
fisica  de'  materiali  convogliati  dal  Tevere  al  mare  ,  secondo 
le  ricerche  microscopiche  inedite  del  Ponzi  ,  le  cui  risultanze 
gentilmente  mi  ha  favorito,  rileveremo  che  essi  si  compongono: 
((  l.""  di  esilissimi  e  brillanti  granellini  di  Quarzo  jalino:  2."*  di 
particelle  calcaree,  gli  uni  e  le  altre  essenziali  alle  sabbie  plio- 
ceniche :  S.""  di  piccolissimi  cristallini  dì  Pirossene  nero,  pez- 
zetti di  Leucite  e  di  Olivina,  Perìdoto  vei*de,  e  pagliette  luc- 
cicanti di  Mica,  materie  tutte  formanti  parte  integrale  dei  tufi 
vulcanici  romani  e  viterbesi  :  i.""  dì  gusci  di  Elici,  residui  di 
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Vegetabili,  avanzi  di  opere  manufatte,  ed  altri  rimasugli  che, 
caduti  nell'acqua  ,  furono  dalla  corrente  tiberina  trasportati,  d 
Al  di  là  del  breve  limite  da  me  accennato  alla  sinistra  della 
foce  di  Ostia,  la  spiaggia  è  costituita  «  da  materiali  più  grossi 
indicanti  un  attrito  fluviale  minore  e  una  maggiore  forza  di 
traslazione  marina.  In  essi  non  si  rinvengono  che  poche  di  quelle 
quisquiglie  cosi  frequenti  nelle  acque  del  Tevere,  specialmente 
dopo  aver  passato  pei  luoghi  abitati;  ma  invece  valve  separate 
e  frammentarie  di  Donaci,  Cardini,  Mattre  e  di  altre  conchiglie 
arenicole ,  miste  a  gusci  di  qualche  piccolo  mollusco  abitatore 
delle  nostre  coste  ». 

1409.  Accampato  per  oltre  un  mese  presso  la  foce  di 
Rosetta  ,  nella  citata  spedizione  in  Egitto  (1270)  ,  ho  potuto 
più  volte  verificare  in  gran  parte  quanto  Jomard  racconta  sopra 
la  formazione  e  le  vicende  degU  insabbiamenti  del  delta  del  Nilo 
sulla  battigia  del  mare  :  Souvent  ,  egli  dice  ,  je  restais  une 
heure  entière  à  considérer  dans  son  origine  et  dans  sa  mar-- 
che  le  phénomène  de  la  formation  des  scAles:  je  voyais  les  va- 
gues  se  briser  et .  apporter  une  petite  ligne  à  peine  sensible  d*un 
sable  très-finy  une  autre  vague  revenait  chargée  camme  la  pré- 
cédente ,  et  cette  nouveUe  ligne  de  sable  repoussait  un  peu  la 
première:  celienti  une  fois  hors  d^atteinte  de  Veau^  frappée  par 
un  soleil  ardent  était  bientòt  séchée  et  donnait  prise  au  vent 
qui  aussitòt  s'en  emparait  et  la  charriait  dans  Vair,  Les  par- 
ties  de  gravier  moins  légères  n*arrivaient  pas  aussi  loin^  mais 
soumises  au  mouvement  aUernatif^  s^  usaient  de  plus  en  plus^ 
et  se  transformaient  peu  à  peu  en  sable.)) 

1410.  Nel  convenire  sulla  ipotesi  del  Marchal  e  nel  rite- 
nere per  verissimi  i  fatti  da  lui,  dal  Monnier,  dal  Ponzi  e  dal 
Jomard  riferiti,  credo  dover  confermare  esser  vero  puranche  che 
Torigine  o  Taumento  del  delta  de'  nostri  fiumi  è  il  prodotto  dello 
scarico  de'  fiumi  stessi  (1401).  Quando  anche  il  mare  non  recasse 
materiali  al  delta  del  Tevere,  del  Po,  del  Nilo  e  di  altri,  esso 
sarebbe  non  molto  inferiore  della  massa  presente;  perché  quei 
detriti  del  fondo  del  mare  ,  che  il  moto  ondulatorio  normale 
alla  fronte  del  delta  vi  trasporta  e  deposita  formandone  punta 
inoltrata  tra  le  foci,  vengono  dallo  stesso  moto,  quando  è  in- 
clinato ,  tolti  e  trasportati    a  destra  od  a  sinistra  (1296).   La 
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debolezza  delle  correnti  di  marèe  del  mare  nostro,  quella  lit- 
torale,  che  di  sua  natura  è  pur  essa  debole  e  non  rade  il  lido, 
pochissima  parte  possono  avere  nella  composizione  dei  Delta  e 
nello  spandimento  a  grandi  distanze  delle  materie  scaricate  dai 
suddetti  fiumi  ;  e  ciò  spiega  senza  dubbio  la  rapida  e  vasta 
estensione  de'  nostri  delta ,  e  quella  tarda  e  limitata  de*  fiumi 
studiati  dal  Marchal  e  da  altri  nelF  Oceano. 

1411.  D'altra  parte  è  però  ugualmente  certo  che  alcuni 
tratti  de' lidi  mediterranei  ed  oceani  si  protraggono  senza  ri* 
cevere  materiali  dai  fiumi,  e  neppur  dalle  rive  marittime.  «  Le 
coste  deir  Italia  meridionale,  leggo  in  Ri  vera,  hanno  Io  sviluppo 
di  1500  miglia  e  di  esse  almeno  1100  miglia  consistono  in  dune 
di  considerabile  larghezza  per  le  progressive  protrazioni  delle 
spiagge.  Sono  maggiori  le  protrazioni  ne' tratti  adiacenti  alle 
foci  de'  fiumi  e  torrenti  che  trasportano  nel  mare  più  copiose 
alluvioni,  dopo  le  imprudenti  dissodazioni  de'  monti.  In  alcuni 
akri  tratti  ne'  quali  le  correnti  littorali  non  producono  corro- 
sioni, appiè  delle  rupi  comunque  s*  innalzino  quasi  a  piccoj  si 
veggono  formate  larghe  spiagge  in  guisa  che  dal  capo  delVArmi 
fino  a  Taranto^  tranne  alcuni  promontori  sporgenti^  si  può  an-- 
dar  co' carri  lungo  la  duna.  » 

1412.  D'Orbigny  assicura  che  a  des  sédimeìits  considera- 
bles  si  depositano  sopra  le  coste  où  il  n'éxiste  aucun  affluenl 
terrestre  come  quelle  del  Chili,  della  Bolivia  e  del  Perù  »  :  e  con- 
siderabili insabbiamenti  ,  egli  ammette  anche  ,  in  quelle  coste 
ove  il  ne  pleut  jamais^  citando  quelli  che  si  sviluppano  depuis 
Coquimbo  jusqu'à  Guayaquil. 

1413.  *  La  mer  RougCy  nota  la  ripetuta  Commissione  (102), 
ne  regoit  aucun  cours  d'  eau*,  les  cóleSf  généralement  formées 
de  raches  dures^  résistent  à  Vaction  destructive  des  vagues.  Les 
dépàts  attuvionnaires  qu*  on  y  rencontre  proviennent  des  de- 
hris  de  coquiUes  et  de  madrépores  rejelés  sur  les  riveSy  et  des 
vases  et  des  galets  que  les  pluies  d^orage^  très-raresy  ìnais  tor^ 
renti^es  sous  ces  climats^  entrainent  à  la  mer. 

1414.  Ed  il  Marchal,  più  specialmente  impegnato  in  que- 
sta ricerca,  mi  conferma  che  nelle  coste  stabilite,  cioè  non  sog- 
gette per  la  loro  durezza  a  corrosioni  ,  si  hanno  rilevanti  ac- 
cumulamenti di  materiali.  En  résumé ,  egli  dice ,    nous  avons 
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d^abord  montréj  par  V  exemple  de  la  baie  du  moni  Sainl-Mi-^ 
chelj  que  dans  la  Manche  la  mer  agi$sant  seule^  mème  sur  des 
còtes  à  rachers  cristallisés^  éxerce  une  puissance  d'apport  con-- 
sidérable,  que  nous  avons  évaluée  pour  la  seule  baie  du  mont 
Saint^Michel  à  600000  mètres  cubes  par  an.  G)sicché  per  me 
DOD  vi  ha  dubbio  alcuno  che  nel  fondo  del  mare  T  agitazione 
de^  flutti  faccia  una  potente  triturazione  dalle  materie  mobiU, 
tra  le  quali  debbono  essere  comprese  le  conchiglie,  e  così  som- 
ministrare la  sostanza  calcare  che  vi  sì  rinviene;  e  i  flutti  stessi 
quasi  esclusivamente  (  e  non  la  marèa  ,  come  crede  il  citato 
Marchal)  trasportino  poi  i  materiali  così  preparati  e  formino  le 
rive  di  lunghi  e  larghi  tratti  di  littorali.  Passo  senza*  più  al  se- 
condo titolo  di  questo  articolo;  che  tratta  del  pi*odotto  dei  ma 
teriali  proveniente  dal  consumo   delle  coste. 

1415.  *  La  corrosione  di  un  lido  deriva  dal  grado  di  con- 
sistenza e  dal  volume  dei  materiali  che  lo  costituiscono»  e  gli 
effetti  di  essa  sono  in  rapporto  colla  direzione  e  potenza  dei 
flutti  e  dei  cavalloni  regnanti  o  dominanti  che  trasportano,  e  di 
traversia  che  scalzano  ed  accumulano  (1296). 

*  Ho  già  avuto  occasione  di  far  notare  con  Leonardo  , 
Tadini,  Pilla  e  Paleocapa  (656,  691  e  692),  come  accade  que- 
sto lavoro  preparatorio;  ma  uno  studio  speciale  su  di  esso  ebbe 
più  che  ogni  altro  occasione  di  fare  Lamblardie,  padre,  e  ma- 
gistralmente lo  eseguì,  rendendolo  inoltre,  con  molta  chiarezza, 
di  publica  ragione.  Da  esso  si  desume  che  in  ogni  anno  la  co- 
sta dell'alta  Normandia  était  détruite  au  moins  d*un  pied  (0°',33) 
réduit  sur  toute  sa  longueur. 

1416.  *  Dopo  di  lui,  non  pochi  ingegneri  e  geologi  fran- 
cesi ed  inglesi  hanno  trattato  sullo  stesso  argomento  per  le  due 
coste  del  canale  della  Manica.  Il  Marchal  fra  gli  altri  ha  cal- 
colato che  in  detto  canale,  au  minimum  ^  un  volume  di  dieci 
milioni  di  materie  grosse  e  fine  ogni  anno  il  mare  ha  corrose 
in  alcuni  tratti  di  quei  lidi,  et  gtii,  egli  aggiunge,  doivent  trou-^ 
ver  leur  place  quelque  pari.  E  questa  parte  egli  stesso  la  in- 
dica in  altri  punti  del  littorale  del  Nord,  che  sono  a  sottovento 
dei  siti  corrosi,  ed  anche  a  notabile  distanza. 

1417.  *  Il  più  recente  ,  che  di  questo  argomento  abbia 
in  modo  speciale  trattato  e  che  io  ho  sott'  occhio,  è    il  Plocq 
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che  già  ho  avuto  occasione  di  citare.  Questi ,  riassumendo 
gli  studt  altrui  ed  aggiungendovi  dei  propri,  ci  dà  un  particola- 
reggiato quadro  delle  corrosioni  e  dei  trasporti  delle  due  co- 
ste del  ripetuto  Canale,  e  quasi  direi  che  passo  passo  egli  se- 
gue ogni  battaglione  dì  ciottoli  ,  ogni  reggimento  di  ghiaje  ed 
ogni  legione  di  arene  ,  e  ne  registra  il  loro  viaggio  accelerato 
o  ritardato  secondoché  lo  spazio  da  percorrere,  sempre  a  sot~ 
to vento  del  sito  corroso  ,  sia  libero  o  ingombrato  da  qualche 
opera  sporgente  naturale,  ed  anche  artefatta,  come  già  abbiamo 
veduto  essere  stato  registrato  ancora  dal  Chevallier  (1316). 

1418.  *  Se  è  noto  un  siffatto  lavoro  dei  flutti  al  di  là  delle 
Alpi  ,  non  lo  è  meno  tra  noi.  «  Non  vi  ha  in  fatti  chi  non 
sappia ,  leggo  in  de  Fazio ,  che  le  spiagge  del  mare  in  alcuni 
luoghi  si  protraggono ,  in  altri  si  ritirano,  ed  in  non  pochi  ri- 
mangono invariabili  o  per  la  coerenza  delle  materie  che  op- 
pongono agli  urti  delle  onde,  o  per  la  situazione  che  le  spiaggie 
istesse  serbano  con  la  direzione  de'venti  dominanti.  Quanto 
ciò  sia  evidente  e  vero,  si  può  ben  raccogliere  dalla  testimo- 
nianza dì  numerosi  monumenti  combinata  con  la  osservazione 
di  recenti  fatti.  Ravenna  al  tempo  de'  romani  era  sul  mare  con 
un  magnifico  porto,  ora  ne  rimane  lontana  tre  miglia  in  circa: 
il  porto  di  Ostia,  fabbricato  alla  foce  del  Tevei*e  dalP  Impera- 
tore Claudio,  si  ritrova  presentemente  più  dì  un  miglio  di  di- 
stanza dair  attuale  sbocco  del  Tevere  in  mare  :  Tantico  porto 
Pisano  parimente  giace  ora  molto  lontano  dal  lido  del  Medi- 
terraneo ;  la  torre  Panfilia ,  edificata  nel  pontificato  d' Inno- 
cenzio  X  alla  foce  del  ramo  del  Po  d'Ariano  ,  chiamato  porto 
di  Coro,  nel  1716  era  dal  mare  distante  quasi  per  due  miglia. 
Non  finirei  mai  se  accennar  volessi  tutti  i  luoghi  in  cui  la 
spiaggia  si  è  prolungata ,  e  dove  tuttavia  continua  ad  esten- 
dere i  suoi  acquisti.  Per  V  opposto  non  mancano  numerosi  e- 
sempt  dì  spiagge  corrose  dagli  attacchi  dell'  onde ,  che  hanno 
qualche  volta  pur  distrutto  de'  quartieri  interi  di  villaggi  pian- 
tati sul  lido  del  mare.  E  per  non  uscire  dal  cratere  di  Na- 
poli, quante  fabbriche  costrutte  dai  Romani  sul  lido  di  Pozzuoli 
non  si  veggono  presentemente  cinte  tutte  dal  mare  ?  Le  dieci 
colonne  di  granito  alla  base  di  MontenuovOj  le  quali  probabil- 
mente appartennero  al  tempio  delle  Ninfe,  restano  ora  nel  mare 
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molto  distanti  dalla  terra  :  più.  innanzi  dello  stesso  sito  ,  oltre 
che  vi  si  veggono  cinte  da  mare  le  rovine   di  molti  ragguar- 
devoli edifici,  si  osserva  parimenti  nel  golfo  di  Baja  il  tempio 
di  Ercole  molto  lontano  dalla  terra  ec. 

1419.  *  «  La  memoria  di  fatti  simili,  ed  antichissimi  ci  è 
stata  conservata  fra  gli  altri  dall'  insigne  poeta  di  Sulmona  nel 
XV  lib.  delle  Metamorfosi  v.  287  a  295. 

a  Fluctibus  ambitae  fuerant  Antissa  Pharosque 

Et  Phoenissa  Tyros;  quorum  nunc  insula  nulla  est. 
Leucada  continuam  veteres  habuere  coloni 
Nunc  freta  circumeunt:  Zancle  quoque  iuncta  fuisse 
Dicitur  haliae  :  donec  confinia  pontus 
Abstulity  et  media  tellurem  reppulit  unda. 
Si  quaeras  Helicemy  et  Burìn^  Achaidas  urbes 
Invenies  sub  aquisy  et  adhuc  ostendere  nautae 
Inclinata  solent  cum  moenibus  oppida  mersis.  » 

1420.  ^  11  lavoro  di  triturazione  e  di  trasporto  de'materiali 
deve  cominciare  ad  essere  attivo  dal  punto,  ove  Tonda  si  frange 
sotto  la  superficie  del  mare,  e  deve  essere  in  piena  attività  dal 
punto,  ove  il  flutto  si  frange  anche  sopra  la  superficie:  questi  punti 
sono  più  0  meno  distanti  dalla  riva  secondo  Testènsione  del  mare, 
l'esposizione  del  lido,  la  natura  e  la  forma  del  letto  subacqueo. 
L'esperienza  del  sito  e  T  induzione  dedotta  dai  fatti,  ci  gui- 
dano con  sufficiente  esattezza  alla -determinazione  di  queste  di- 
stanze. I  fatti  raccolti  nel!'  articolo  quarto  del  capo  terzo  e 
l'esperienza  mia  personale  e  quella  altrui,  mi  assicurano  che  tanto 
nel  Tirreno,  quanto  nell'Adriatico  è  sufficiente  una  ordinaria  tem- 
pesta di  un  giorno  ed  anche  meno  di  durata,  specialmente  se 
si  tratta  del  mare  Adriatico  e  di  quello  della  Manica,  perché  i 
flutti  si  frangano  alla  superficie  del  mare  a  nove  o  dieci  passi 
(metri  1 5  o  1 7)  di  acqua  in  un  fondo  di  scogli;  a  sette  o  otto 
(11  o  13  metri)  in  un  fondo  arenoso;  a  quattro  o  cinque  (7 
o  8  metri)  in  uno  di  fango ,  ad  uuo  o  due  (2  o  3  metri)  in 
un  letto  di  algha.  Quindi  questi  fatti  e  questa  esperienza  ci 
danno,  per  i  casi  ordinari,  una  delie  due  distanze,  cioè  la  più 
prossima  alla  battigia,  ossia  quella  di  massima  attività  pel  di- 
sfacimento delle  rive,  per  la  macinazione  e  trasporto  dei  materiali. 
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1421.*  I  fatti  raccolti  neirarticolo  sesto  del  citato  capitolo 
ci  mostrano  che  le  onde,  in  circostanze  non  straordinarie,  nel  mare 
Adriatico  ed  in  quello  della  Manica  urtano  colla  base  nel  fondo 
giunte  che  sieno  in  trenta  metri  di  acqua,  e  nel  Mediteri*aneo  in 
metri  quaranta.  Questi  fatti  e  V  induzione  mi  dettano  che  in 
tali  profondità  1*  onda  sia  franta  sotto  la  superficie  del  mare , 
perché  ogni  urto  di  massa  liquida  contro  un  ostacolo  produce 
infrangimento  di  essa.  Quindi  questi  fatti  e  questa  induzione 
ci  danno,  per  i  previsti  casi,  la  distanza  maggiore  ove  ha  prin- 
cipio il  lavoro  di  triturazione  e  di  trasporto. 

1422.  *  Nel  golfo  di  Lione,  per  citare  ancor  qui  un  esem- 
pio, dalla  riva  ad  oltre  quattro  chilometri  al  largo  e  sino  a  20 
passi  (32"*,  50)  di  fondo,  le  sable  est  promette  de  Vest  à  Vanesi 
par  V  action  réunie  de  Voscillation  profonde  des  vagues  et  du 
courant  que  la  tempéte  détermine^  siccome,  guidato  dalFespe- 
rienza,  ha  registrato  Raffeneau  de  Lile. 

1423.*  Lo  spazio  occupato  dalla  fascia  delle  ghirlande  de'ter- 
reni  avventizi  io  credo  che  in  ogni  caso  sia  il  campo  di  mas- 
simo lavoro  per  i  flutticorrenti  del  fondo  e  per  le  risacche  del 
fondo. 

1424.  *  Ridurre  in  cifre  numeriche  la  massa  dei  materiali 
portata  dagli  affluenti  terrestri  alla  macina  e  al  vaglio  del  fluttocor- 
rente  del  fondo;  unirvi  quella  che  il  mare  franto  da  per  sé  stesso 
mina  e  stacca  dai  lidi,  ed  al  medesimo  lavorìo  dell'altra  sottopone, 
non  che  quella  che  in  forza  di  altri  agenti  in  mare  si  precipita  e 
tra  le  altre  si  mescola;  in  somma  ridurre  in  cifre  la  massa  totale 
dei  materiali  che  per  questi  titoli  si  tritura,  si  separa  e  viaggia 
da  un  punto  all'altro  dei  littorali  del  globo,  è  al  di  là  delle  forze 
mie,  ed  ignoro  che  altri  Tabbia  calcolata.  Io  mi  permetto  solo  di 
dire  che  credo  la  ripetuta  massa  in  movimento  ovunque  notabile 
ed  io  alcuni  lidi  imponente;  e  credo  che  essa  nei  mari  nostri  entri 
per  un  cinquanta  per  cento  nella  massa  totale  dei  materiali  tutti 
che  protraggono  i  nostri  lidi  ed  ostruiscono  i  nostri  porti , 
come  spero  darne  ragione  nel  trattare  il  terzo  titolo,  che,  come 
ho  detto  in  principio,  forma  soggetto  del  seguente  articolo  spe- 
ciale. 
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ARTICOLO  NONO 


LUNGHE  E  VASTE  ZONE  DI  TERRENI  ALLUVIALI 
lE  PRODOTTE  DALLE 
ORGANICI  SUBACQUEI 


SUL  LIDO  DEL  MARE  PRODOTTE  DALLE  SPOGLIE  DE*  CORPI 


«  La  lingua  dod  basta  per  dire,  né  la  mano 
per  iscrÌTere  tutte  le  maraviglie  del  mare  I  » 

CaiSTOPORO  COLOMIIO 

1425*  *  Nel  1853  il  de  la  Beche  pro<^lama va  e  Io  procla- 
merebbe anch'  oggi,  ne  son  certo,  che:  «  Lo  studio  del  modo  come 
le  conchiglie  di  molluschi»  e  delle  parti  più  solide  dì  animali  ma- 
rini in  genere,  sono  gettati  sul  lido;  lo  studio  delle  profondità 
dalle  quali  questi  materiali  possono  essere  trasportati  per  Y  azione 
delle  onde  presso  il  lido  e  per  quella  dei  flutti  franti  sul  lido 
istesso  (may  he  home  by  the  action  of  an-shore  waves  and 
breakers)  ;  ed  in  fine  lo  studio  delle  varie  disposizioni  dell*  in- 
sieme, conchiglie  rotte  o  triturate  in  istrati  dal  punto  in  cui  si 
accumulano  a  guisa  di  ordinari  detriti  a  varie  profondità 
nel  mare,  fino  al  loro  gettito  sulla  terra,  largamente  ricompen- 
serà r  osservatore  anzioso  di  paragonare  il  modo  con  che  questi 
avanzi  sono  ora  distribuiti  e  disposti,  con  quello  degli  avanzi 
organici  trovati  negli  scogli  fossiliferi.  Egli  può  talvolta  vedere 
Fazione  impellente. del  piccolo  sciaguàttamento  del  mare  {of  the 
smcJl  wash) ,  che  sospinge  le  conchiglie  più  grandi  e  i  fram- 
menti loro  dinanzi  di  esso  in  luoghi  convenienti,  accumulando 
colà  in  massa  quelle  che  possono  essere  state  distribuite  dal- 
l' azione  del  flutto  spezzato  {by  breaker  action)  lungo  una  linea 
di  lido,  mentre  altra  volta  egli  troverà  le  conchiglie  cosi  sal- 
damente incastrate  fra  le  commessure  e  le  crepaccie  degli  sco- 
gli, da  essere  difficile  a  rimuoverle.  » 

1426.  "^  Non  é  mio  intendimento  di  aspirare  alla  soddisfazione 
promessa  dal  de  la  Beche,  perché  non  scrivo  un  trattato  di  geo- 
logia: per  me  è  sufficiente  la  dimostrazione  delle  parti  del  so- 
getto  comprese  nel  titolo  di  questo  articolo  ;  mentre  il  mio 
scopo  è  quello  di  provare  che  i  materiali  delle  spoglie  di  quanto 
ha  vita  nel  mare  contribuiscono  non  poco  air  aumento  dei  lidi, 
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che  Tonda  è  il  principale  ed  il  più  potente  veicolo  di  essi  dalla 
superficie  al  Ietto  del  mare,  situato  in  profondità  ben  molto 
maggiore  di  quella  in  oggi  ammessa  (642  e  654),  fino  sopra 
il  lido,  e  che  la  fertilissima  natura  di  essa  vita  non  cessa  mai 
di  fornire  materiali  ad  un  attivo  lavoro  di  trasporto.  Tuttavia 
nutro  speranza  che  il  geologo  di  professione,  riunendo  i  diversi 
elementi  sparsi  nei  differenti  articoli  delTintero  mio  libro,  trovi 
in  essi  molti  dati  per  rispondere  adequatamente  all'appello  del 
citato  illustre  scrittore. 

1427.  *  Dividerò  in  tre  punti  queste  investigazioni,  che  sono: 
abbondanza  della  vjta  sottomarina;  distribuzione  di  essa  ;  pro- 
dotto sopra  i  lidi  delle  spoglie  della  medesima. 

Abbondanza  della  vita  sottomarina. 

1428.  *  Il  Marsigli  rassomigliava  il  fondo  del  mare  ad  una 
botte,  «  la  quale  contenendo  il  vino  per  molto  tempo  sembra 
essere  nel  suo  interno  de  He  et  de  lartre  bien  qu*  il  soit  ve- 
ritablement  de  bois,  e  di  fatto  lo  scandaglio  dà  fort  rarement 
un  fond  de  roche  che,  secondo  lui,  sarebbe  il  vero  fondo<  ma 
dà  invece ,  quasi  sempre,  del  fango,  dell'  arena,  dell'  erba*  pu- 
trida, del  tartaro,  delle  conglutinazioni  arenose  di  terre,  di  con- 
chiglie, e  di  tanti  altri  corpi  uniti.  » 

1429.  "^11  Donati  parlando  del  fondo  dell'  Adriatico  così  si 
esprimeva:  a  Ciò  che  a  mio  giudizio  è  più  considerabile  ne'fon» 
di  del  nostro  mare  si  è  una  certa  crosta,  o  cotenna,  composta  di 
crostacei,  testacei  e  polipart  con  arena  e  terra  frammeschiati  ed 
impietriti  in  buona  parte.» 

1430.*  E  questi  medesimi  prodotti,  e  più  specialmente  la 
flora  di  questo  mare,  contemporaneamente  e  con  non  minor  dot- 
trina e  rigoroso  esame  del  Donati ,  furono  dal  Ginanni  classi- 
ficati e  descritti,  rendendo  nel  tempo  stesso  anch'egli  testimo^ 
nianza  di  quanto  sia  abbondante  la  riproduzione  della  vita  or- 
ganica sottomare. 

1 431  .*  Dopo  i  sopraccitati,  e  quando  ancora  il  piombino  non 
era  sceso  negli  abissi  dell'  Oceano ,  anche  il  Malte-Brun  scri- 
veva, «  che  le  fond  du  basin  de  la  mer  est  presque  partout 
abitato  da  una  immensa  quantità  ^ì  animali  testacei,  o  coperto 
da  rene  o  ghiaje.  )> 
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1432.  *  In  seguito,  gli  scandagli  fatti  dal  Berryman  e  dal 
Brooke  hanno  confermato;  nella  parte  relativa  alla  vita  sotto- 
marina, le  previsioni  dei  nominati  fondatori  della  geografia  fi- 
sica del  suolo  del  mare,  dando  dei  saggi  sulla  natura  del 
fondo  .deir  altissimo  tnare^  in  quella  linea,  compresa  dai  banchi 
di  Terranuova  all'Irlanda  nella  quale  il  piombino  scese  dai  1500 
ai  2000  falhoms  (metri  2745  a  3623)  di  profondità.  1  detti 
saggi  vennero  spediti  al  Bailey,  eminente  microscopista,  per- 
ché r  esaminasse  ;  e  questi ,  •  dopo  molta  accurata  osserva- 
zione, fu  sorpreso  che  tutti  i  ripetuti  saggi  del  fondo  di  quel 
mare,  fossero  costituiti  di  microscopiche  conchiglie.  Ninna  par- 
ticella di  arena  e  ghiajetta  [of  sand  or  gravel)  esisteva  tra  essi. 

*  GK  accennati  saggi  contenevano  esclusivamente  con- 
chigliette  calcaree  chiamate  Foraminiferey  ed  un  piccolo  nu- 
mero di  conchiglie tte  silicee  chiamate  Diatomacee;  ed  avuto 
riguardo  alla  grande  profondità,  ove  esse  sono  state  trovate,  non 
vi  è  probabilità,  nota  il  Maury,  che  questi  animaletti  possano 
ivi  vivere 

1433.  ^  È  noto  che  ulteriori  e  moltiplicati  scandagli ,  in 
luoghi  anche  più  profondi  ed  in  paraggi  differenti,  hanno  dati  i 
medesimi  prodotti,  di  guisa  che  il  Maury,  animato  da  poetici 
concetti  basati  sulla  verità ,  ebbe  a  dire  :  a  La  dove  si  nasce 
difficilmente  può  dedursi  che  si  troverà  anche  la  tomba. 
Tale  è  la  condizione  del  regno  animale.  Ma  prima  d'ora  non 
ci  accadde  mai  di  considerare  la  superficie  del  mare  come  una 
vasta  niangiatoja,  ogni  crespa  spumante  come  una  cuna ,  ed 
il  fondo  come  un  immenso  cimiterio  {Where  there  is  a  nur" 
sery,  hard  by  there  will  he  found  also  a  grave^yard.  Such  is 
the  condition  of  the  animai  world.  But  it  never  occurred  to  us 
before  to  consider  the  surface  of  the  sea  as  one  wide  nursery^ 
its  every  ripple  as  a  cradle^  and  its  bottom  one  vast  burial-- 
place).  » 

1434.  *  E  passando  a  svolgere  questo  suo  primo  concetto, 
egli  soggiunge  ancora:  «Sappiamo  che  T  Oceano  formicola  di 
esseri  viventi.  Il  mare  è  V  elemento  ove  la  vita  maggiormente 
si  sviluppa  tra  i  quattro  elementi  degli  antichi  filosofi,  il  fuoco, 
la  terra ,  Y  aria  e  V  acqua,  )>  E  conclude  :  <(  La  comparazione 
tra  le  forze  vitali  che  sì  sviluppano  sulla  terra  e  neir  atmosfera 
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con  quelle  che  si  trovano   in   attività  nel  mare ,   ci  mostra  la 
povertà  delle  prime  in  confronto  delle  altre.  » 

1435.  *  Ed  in  vero.  <c  Le  acque,  ci  aveva  già  detto  de  Hum- 
boldt, hanno  molto  più  abitatori  che  le  parti  solide  della  terra. 
Sopra  una  superficie  meno  svariata  di  quella  dei  continenti,  il 
mare  racchiude  nel  suo  seno  una  esuberanza  di  vita,  della  quale 
verun'  altra  regione  del  globo  può  dare  un  idea.  »  E  Carlo 
Darwin  ha  notato,  con  ragione,  a  che  le  nostre  foreste  terre- 
stri non  mantengono,  molto  verisimilmente,  tanti  animali  quanto 
quelle  del  mare.   » 

1436.  *  Alcide  d*Orbigny,  parlando  delle  indicate  conchiglie 
foraminifere  (1432),  aveva  già  registrato:  «  Nei  nostri  giorni 
esse  esistono  ancora  in  tutti  i  mari ,  sotto  V  equatore  come 
sotto  i  ghiacci  polari.  Sopra  taluni  lidi  esse  non  contribuiscono 
meno  que  les  polypiers  à  relever  le  fond  du  sol  par  leur  prò- 
digieuse  mukiplicalion. 

«  La  drague  et  la  sondcj  egli  dice  altrove,  ci  hanno  sem- 
pre dato  da  60  a  100  metri  di  profondità  in  Teneriffa,  come 
sopra  tutte  le  coste  profonde  del  Chili  e  del  Perù  dei  sedimenti 
remplis  de  foraminifères.  » 

1437.  *  E  le  non  meno  importanti  ricerche  dell'  Ehrenberg 
hanno  dato  risultamenti,  che  sono  in  perfetto  accordo  con  quelli 
'ottenuti  dal  d'  Orbigny. 

1438'  *  Cosicché,  le  spoglie  di  queste  conchigliet te  abbon- 
dano in  tutti  i  mari  ed  in  tutte  le  profondità ,  cioè  tanto  nel 
basso ,  quanto  neir  altissimo  mare.  Alcune  trasportate  al  di 
sopra  deir  indicate  grandi  profondità  dalle  pelagiche  correnti 
ed  ivi  per  il  loro  proprio  peso  col  tempo  cadute ,  sono 
perdute  per  il  lavoro  della  composizione  dei  lidi  ;  avvegnaché 
negli  abissi  non  giungano  tié  correnti ,  né  onde  ;  ivi  regna  il 
riposo,  e  però  ivi  restano.  Air  opposto  lunghesso  i  lidi  il  moto 
è  incessante  :  quivi,  a  profondità  più  o  meno  notabile ,  tutti  i 
corpi  morti,  ed  anche  i  vivi,  di  animali  o  di  vegetali  che  sieno, 
interi  o  franti,  sono  scalzati,  trasportati  e  gettati  alla  terra , 
meno  una  parte  dei  sopra  indicati  tenuissimi  esseri  che  dalle 
risacche  primo,  poi  dalle  littorali  concenti  e  quindi  da  quelle 
pelagiche,  sono  altrove  trasportate  per  tappezzare  il  fondo  del- 
l' altissimo  mare,  che  la  mancanza  di  vita  lascerebbe  scoperto. 
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1439  *  Questa  perdita  di  corpi  per  il  prodotto  del  lavoro 
di  cui  ti*atto,  è  però  in  certa  guisa  compensata  dal  maggior 
volume  e  peso  che  hanno  gli  altri  corpi,  abitatori  anch'essi  di 
limitate  profondità,  i  quali  per  la  loro  gravità  specifica  non  sono 
trasportati  air  alto  mare  dalle  risacche  e  dalle  correnti ,  come 
qui  appresso  vedremo. 

1 440.  *  Con  questa  osservazione  non  intendo  già  di  di- 
minuire r  importanza  delle  conchiglie  microscopiche  neir  au- 
mento dei  lidi,  e  neir  ostrqzione  dei  porti ,  per  le  quali,  mal- 
grado la  tenuità  di  esse,  leur  muUiplication  rapide  et  presque 
infinie^  come  nota  il  d^Archiac,  supplée  à  leur  extréme  pelitesse^ 
et  les  accumulations  de  leurs  depauilles  dans  les  bMsins  des 
mers  tendent  à  augmenter  aum  les  sedimenta  qui  s^  y  déposent; 
ma  mi  vale  V  avvertire  colle  parole  del  d^  Orbigny  che  a  Les 
corps  organisés  en  nature  montrent  encore^  secondo  gl'impor- 
tanti lavori  degli  ingegneri  idrografici,  que  les  fonds  sous  marins 
les  plus  cotnmuns  sur  tous  les  aUerrages  du  monde  ^  sont 
sans  contredit  formés  de  bancs  de  coquilles  plus  ou  moins  bri- 
sées.  n  Di  quelle  conchiglie  cioè  di  volume  ben  molto  mag- 
giore delle  foraminifere  e  delle,  diatomacee  ;  delle  quali  più 
grosse  conchiglie  abbiamo  già  avuto  occasione  di  notare,  negli 
scandagli  registrati  all'articolo  ghirlande  di  terreni  avventizi,  la 
particolarità  cui  qui  allude  il  d'  Orbigny.  Quindi  si  può  con- 
cludere con  la  competentissima  autorità  del  d'  Àrchiac ,  che 
dans  toutes  les  mers,  une  grande  quantité  de  coquilles  habitent 
les  vases  sableuses  ou  boueuses. 

1441.  *  Oltre  agli  accennati  esseri  sottomarini  esistono 
ancora  quelle  miriadi  di  famiglie  di  polipi  sassigeni  o  pietrosi 
che,  specialmente  nei  mari  de'  tropici,  fabbricano,  ed  in  gran- 
dissimo numero,  dei  banchi,  delle  lunghe  corde  di  bassi  e  delle 
fondamenta  di  isole,  una  delle  quali  il  Beechey  misurò  avere 
sino  a  trenta  miglia  di  diametro  ;  quantunque  debbano ,  nella 
fabbricazione,  lottare  sans  cesse  contre  les  flots  d^un  Océan  sans 
bomes  et  sans  fond,  come  nota  il  d*Archiac. 

1442.  *  Ecco  come  il  Maury  leggiadramente  descrive  la  for- 
mazione di  queste  isole.  «  Quando  i  grandi  condotti  della  natura, 
come  possono  chiamarsi  i  grandi  fiumi ,  hanno  scaricato  le  loro 
acque  nel  mare,  essi  non  hanno,  come  i  condotti  artificiali  in  una 
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città  quando  si  sono  vuotati  dentro  una  fogna ,  compito  pe- 
ranco  il  loro  officio;  le  conchiglie,  i  banchi  di  sabbia  »  egli 
scogli  di  corallo  sono  formati  principalmente  dai  materiali  rac^ 
colti  dalle  pioggie  e  dalle  acque  scorrenti  giù  per  le  monta- 
gne, sui  piani  e  nelle  vallate,  trasportati  con  altri  sali  al  mare, 
e  dalle  correnti  dell'  Oceano  distribuiti  ai  suoi  abitanti  nella 
debita  quantità  e  qualità,  air  epoche  e  nei  luoghi  acconci.  Di 
tali  materiali  sono  state  costruite  le  isole  di  cornilo  e  i  banchi 
del  Pacifico.  La  piccola  creatura  chp  fa  questo  lavoro  è  un  ani- 
maletto del  mare  chiamato  Polipo  {Coraliné).  Esso  non  è  nem- 
meno grande  quanto  uno  di  quei  verminejtti  che  stanno  den- 
tro il  cacio.  Come  le  piante  traggono  dair  aria  il  loi'o  alimento, 
così  esso  segrega  dall'acqua  i  mattoni  e  la  calce,  in  questo  modo 
chiamando  noi  i  materiali  necessari  al  suo  lavoro  di  costruzione. 
Esso  non  può  andare  attorno  in  cerca  di  nutrimento,  né  pi^n- 
dere  da  una  cava  di  pietra  o  dagli  strati  marnosi  sui  fianchi 
d' una  montagna  i  materiali  per  i  suoi  edifici ,  i  quali  sono 
più  stupendi  e  più  grandiosi  di  quanti  siano  mai  stati  eretti 
dair  uomo  con  tutta  la  sua  arte,  pensieri  ed  applicazione.  Le 
correnti  del  mare  gli  portano  tutto  questo.  Lungo  le  coste 
deir  Australia  esiste  un  banco  di  corallo  lungo  un  migliajo  di 
miglia.  Alcune  delle  più  belle  e  più  piacevoli  isole  del  mare 
sorgono  sopra  fondamenta  gettate  sul  fondo  dell'  Oceano  ed 
innalzate  fino  alla  superficie  da  siffatti  muratori.  Ciascuno  di 
essi  è  attaccato  al  suo  piccolo  lavoro,  e  vi  è  condannato  ad 
attendere  che  il  cibo  gli  venga  portato  dagli  agenti  della  na- 
tura dal  Creatore  destinati  a  suoi  ministri  per  arrecare  a  quelli 
il  cibo  nelle  dovute  stagioni.  Le  obbedienti  acque  Io  convogliano 
in  quantità  non  mai   manchevole.  » 

1443.  *  Né  ciò  è  tutto.  Un' immensa  quantità  di  animali 
galleggianti  nelle  vaste  superficie  dei  mari  e  nei  lunghi  corsi 
dei  fiumi  alle  rive  finiscono.  Infatti  tutti  i  mammiferi  ^  dice 
d'  Orbigny  ,  i  rettili ,  i  pesci ,  certi  molluschi  ^  la  cui  massa 
carnosa  è  più  voluminosa  e  più  pesante  della  loro  conchiglia, 
come  ancora  tutti  gli  animali  della  stessa  natura  scaricati  dai 
fiumi....  Delle  altre  parti  organiche  di  esseri^  come  la  conchiglia 
forata  di  celle  aeree*  dei  Nautili,  delle  Serpule,  e  della  Seppia, 
non  possono ,  quando  anche  sono   separate   dall'  animale  ^  che 
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galleggiare,  (non  sempre»  né  tutti  aggiungo  io),  giacché  i  meati 
o  le  divisioni  che  le  formano ,  non  hanno  tra  esse   comunica- 
zioni e  tutte  sono  piene  di  aria » 

1444.  *  Ora,  la  natura  galleggiante  di  tutte  queste  spoglie 
e  di  tutti  questi  animali  non  permettendo  loro  di  calare  nei 
fondi  del  mare,  Ji  obbliga  ad  essere  jetées  sur  le  littoralf  come 
osserva  lo  stesso  d' Orbigny-  E  su  quel  littorale ,  aggiungo  io 
parlando  della  massima  parte  di  cotesto  spoglie ,  che  più  de- 
gli altri  è  battuto  di  fronte  dal  vento  regnante  o  dominante 
di  un  dato  paraggio. 

1445.  *  Vi  sono  poi  delle  conchiglie  leggere,  le  quali  più 
facilmente  delle  altre  pesanti  sono  travolte  e  trasportate  dai  flutti 
per  essere  gettate  sui  lidi,  come  sono  le  penne  membranose  e 
cartillaginose  dei  Calamaj,  le  Jalee,  le  Cleodore,  le  Ampullarie  , 
Pettini,  e  tante  altre  minute  conchigliole  univalve  e  bivalve. 

*  a  Raccogliete  quel  vecchio  pezzo  di  legno,  dice  Berthoud, 
venuto  Dio  sa  da  dove,  trasportato  e  sbalzato  da  più  mesi,  da  più 
anni  forse,  par  le  caprice  des  vagues...  Des  coquillages  bleuà- 
tres  et  à  cinq  pans  le  recouvrent  et  s*  y  tiennent  vigoureuse- 
meni  attachés  ;  ce  soni  des  anati fes.  » 

1446.  *  I  nicchi  dei  molluschi  di  acqua  dolce,  dopo  la 
morte  dell*  animale  e  il  suo  disfacimento ,  divenuti  più  leg- 
geri, sono  facilmente  trasportati  dalle  fiumane;  e  convogliati 
con  i  sedimenti,  vengono  in  fine  depositati  sur  les  còtes  voisines 
delle  foci  dei  ruscelli,  dei  torrenti  e  dei  fiumi  avec  lesproduits 
marins  du  littorale  come  ha  registrato  il  d*  Archiac. 

*  «  Lo  stesso  dicasi  dei  pesci  di  acqua  dolce ,  aggiunge 
Beudant ,  le  cui  spoglie  ponuo  essere  contenute  ne'  depositi 
marini,  poiché  nelle  grandi  inondazioni  i  pesci  dei  fiumi  non 
possono  resistere  alla  forza  delle  correnti,  e  sono  trascinati  nel 
mare.  Si  hanno  esempi  di  fiumi  interamente  spogliati  di  pesci 
dopo  simili  catastrofi.  » 

1447.  *  La  vita  vegetale  marina  non  è  superiore  a  quella 
terrestre  siccome  lo  è  quella  animale  ;  tuttavia  non  manca  di 
essere  abbondante.  Car  la  tner  a  aussi  ses  foréts  ^  come  os- 
serva de  Humboldt,  ce  soni  les  longues  herbes  marines  qui  crots- 
seni  sur  les  bas  fonds^  ou  les  bancs  flMants  de  fucus  que  les 
courants   et   les    vagues   ont   détachés  ,   et  dont   les   rameaux 
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déliés  soni  soulevés  jusqu'  à  la  surface  par  leurs  ceUules  gon^ 
flées  d*  air. 

1448.  *  E  Schleiden  ha  notato  che  <c  la  flora  marina  è 
assez  nombreuse  et  assez  briUanle  nella  zona  temperata;  essa 
gradatamente  diminuisce  di  ricchezza  verso  1'  equatore  e  verso 
i  poli.   » 

1449.  "^E  se  per  taluno  il  già  detto  intorno  alle  conchiglie 
non  bastasse,  abbiamo  sott'  occhio  la  conferma  di  tali  vaste  e 
profonde  zone  di  conchiglie  è  di  altri  prodotti  sul  letto  del 
mare,  nei  terreni  sollevati,  di  cui  abbonda  ogni  continente  ed 
ogni  isola,  e    per  i  quali  il  de  Buffon  ebbe  a  notare  : 

*  «  Le  volume  de  ces  productions  de  la  mer  est  élonnant^ 
et  le  nonìbre  des  dépouilles  de  ces  animaux  marins  est  si  pro^ 
digieux  qu*  il  n'  est  guère  possible  d'  imaginer  qu"  il  puisse  y 
en  avoir  davanlage  dans  la  mer.  »  Eppure  è  cosi;  le  susse- 
guenti ricerche  ci  hanno  provato  che  il  mare  è  molto  più 
popolato  e  molto  più  riproduttivo  di  quello  che  sì  credeva  al 
tempo  del  citato  illustre  naturalista. 

*  «  C  est  en  considérant  cette  mullitude  innombrable  de 
coquilles  et  d'  autres  productions  marineSy  continua  Io  stesso  de 
Buffon  ,  che  non  si  può  dubitare  che  la  terra  nostra  non  sìa 
stata,  per  lunghissimo  tempo,  fondo  di  mare  popolato  di  tante 
conchiglie  quanto  lo  è  presentemente  V  Oceano  ;  la  quaniité  en 
est  immense,  e,  naturalmente  non  s'  immagina  che  siavi  stata 
nel  mare  una  moltitudine  così  grande  di  animali;  e  però  è  solo 
dal  confronto  delle  conchiglie  fossili  e  pietriticate ,  che  si  tro- 
vano sulla  terra ,  che  noi  possiamo  averne  un*  idea.  In  fatti  , 
non  bisogna  credere,  camme  se  V  imaginent  les  gens  qui  veu- 
lent  raisonner  sur  cela  sans  avoir  rien  vu,  che  si  trovino  coteste 
conchìglie  air  azzardo,  che  esse  siano  8pai*se  qua  e  colà  o  tutto 
al  più  in  piccoli  mucchi,  come  delle  conchiglie  di  ostriche  get- 
tate fuori  la  porta:  c^  est  par  montagnes  qu'  on  les  trouve  y 
e'  est  par  bancs  de  100  et  de  200  lieues  de  longueur,  e'  est  par 
collines  et  par  provinces  qu^  il  faut  les  toiser,  souvent  dans  une 
épaisseur  de  50  ou  60  pieds,  et  e'  est  d'  après  ces  faits  qu'  il 
faut  raisonner 

*  «  Mais  je  vais  plus  loin,  riprende  egli,  io  pretendo  che  le 
conchiglie  sono  il  mezzo   che  la   natura   impiega  per   formare 
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la  maggior  parte  delle  pietre;  io  pretendo  che  le  erete  {craies)^ 
le  marne  e  le  pietre  calcaree,  non  sono  composte  che  di  poi* 
vere  e  di  frammenti  di  conchiglie;  que^  par  conséquent  la  gtian*   . 
tUé  des  coquilles  détruiies  est   infiniment  plus  considérahle  que 
eelle  des  coquilles  conservées.  » 

1450.^  «  Si  Von  y  ajoute  encore^  ribadisce  il  d'Archiac,  les 
restes  de  rhizopodes  et  de  bryozoaireSf  dont  Buffon  ne  s'occupait 
pas  »  si  troveranno  le  sue  conclusioni  molto  giuste  e  sempre 
più  confermate  dagli  studi  moderni.  » 

1451.  ^  Vari  geologi  inglesi  sono  d'  opinione  che  il  loro 
cìialkf  0  la  creta  bianca ,  che  formicola  di  un  numero  infinito 
di  conchiglie  e  zoofiti,  sia  prodotto  dal  disfacimento  delle  loro 
conchiglie.  Tali  strati  cretacei  hanno  molti  metri   di  spessore. 

1452.  *  Da  questi  cenni»  e  molto  meglio  ancora  da  quanto 
più  estesamente  ci  mostrano  gli  autori  qui  sopra  citati ,  dob- 
biamo ritener  per  fermo  che  la  riva  subacquea  ed  il  fondo  del 
mare  sono  veri  cimiteri  e  nel  tempo  istesso  perenni  sorgenti 
di  riproduzioni  organiche.  Vediamo  ora  come  queste  sono  di- 
stribuite. 

Distribuzione  della  vita  sottomarina. 

1453.  *  a  L' innumerevole  quantità  di  corpi  organizzati, 
dice  il  Ponzi ,  distesa  su  tutti  i  punti ,  fino  a  non  lasciare  il 
più  piccolo  spazio  privo  di  vita ,  forma  un  involucro  generale 
che  abbraccia  T' intero  globo,  perché  uno  strato  di  vita  di  mag- 
gior spessezza  sull'equatore  si  distende  assottigliandosi  verso  i 
poli,  e  s'  innalza  per  mezzo  del  volo  nell'  atmosfera  come  per 
il  nuoto  si  deprime  nelle  acque  dei  mari ,  fino  al  punto  dove 
la  vita  può  sostenersi.  )> 

*  Egli  è  cosa  certa  che  la  fauna  e  la  floi*a  marittima 
è  più  abbondante  di  generi  e  di  specie  presso  la  superficie  del 
mare  e  lungo  i  lidi,  che  a  molta  profondità  sotto  di  quella  ed 
a  molta  distanza  da  questi. 

1454.  ^  «  Gli  animali  marini,  dirò  coir  Omboni,  si  possono 
distinguere  in  pelagici  e  costieri:  i  primi  sempre  in  alto  mare, 
molti  pesci,  cefalopodi  e  pteropodi,  ed  ogni  mare  od  ogni  re- 
gione ne  può  avere  delle  specie  particolari  ;  i  secondi  vivono 
costantemente   sul  littorale ,    e  perciò   la  loro   distribuzione  è 
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soggetta  alle  influenze  delle  correnti ,  della  temperatura ,  della 
configurazione  del  littorale  stesso,  della  natura  e  del  livello  del 
fondo,  ecc.  » 

1455.*  «  I  molluschi  ed  i  zoofiti  marini»  nota  il  Pilla,  hanno 
bisogno  di  certe  condizioni  dì  luce,  di  temperie  e  di  pressione 
per  vivere.  Essi  non  trovano  più  circostanze  favorevoli  alla  loro 
esistenza  ad  una  profondità  maggiore  di  600  piedi  (metri  183), 
dove  la  temperie  è  molto  bassa,  e  manca  la  luce  che  è  un  ele- 
mento assai  essenziale  alla  loro  vita,  ed  oltre  a  ciò  sopportare 
dovrebbero  una  pressione  di  200  libre  per  police  quadrato  (be- 
ninteso per  vivere  e  non  per  frangersi  aggiungerò  io)  :  se  pur 
se  ne  trovano  a  tale  profondità,  devono  essere  poco  numerosi, 
e  di  dimensioni  più  piccole.  » 

1456.  *  11  Forbes  per  la  ripartizione  della  vita  sottomarina 
ha  stabilito  otto  zone  distinte ,  dalla  superficie  del  mare  sino 
alla  profondità  di  420  metri,  le  quali  presentano  ciascuna  un*  as- 
sociazione particolare  di  specie.  La  più  alta  di  queste  zone, 
che  non  discende  oltre  i  metri  3,  65,  è  la  meno  spessa ,  ma 
la  più  ricca  in  ispecie  di  animali  e  di  vegetali;  essa  è  anche  la 
più  variata,  circa  la  natura  del  fondo.  La  seconda  si  estende 
da  m.  3,65  a  18;  la  terza  da  m.  18  a  36;  la  quarta  da  m.  36 
a  64;  la  quinta  da  m.  64  a  100;  la  sesta  da  m.  100  a  144;  la  set^ 
lima  da  m.  144  a  192;  in  fine  1*  ottava ,  la  quale  oltrepassa  in 
spessezza  tutte  le  altre  riunite,  si  estende  da  192  alla  più  grande 
profondità  esplorata,  da  lui,  che,  come  si  è  detto;  è  di  420  metri. 

*  Egli  è  da  notarsi  con  V  autorità  del  citato  celebre 
naturalista,  che  non  solo  il  numero  delle  specie  è  molto  mi* 
nore  nelle  zone  inferiori  che  nelle  superiori;  ma  è  d'avvertire  an- 
cora che  al  disotto  della  quarta  zona  il  numero  di  esse  dimi- 
nuisce rapidamente^  e  nella  parte  inferiore  dell'  ottava,  esso  non 
è  più  che  di  otto  molluschi.  Il  che  coincide  coir  opinameoto 
espresso  dal  Ponzi  e  dal  Pilla  intomo  alla  quasi  deserta  ultima 
zona  della  vita  animale  (1453  e  1455). 

1457.  *  Il  Lfiven,  esaminando  il  fondo  del  mare  sulle  co^ 
ste  della  Norvegia,  è  giunto,  alle  stesse  conclusioni  del  citato  Por* 
bes  per  il  mare  Egeo.  E  il  più  volte  ricordato  d'  Archiac  ci 
toglie  ogni  dubbio  dicendo  :  a  D' altronde  per  legge  gene-^ 
rale  il    più   grand   développement  des   forces   vitales  ,   la   più 
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grande  ricchezza  di  produzione  in  tutte  le  classi  dei  due  regni, 
si  manifesta  un  poco  al  disopra  e  un  poco  al  disotto  della  curva 
normale  dello  sferoide  terrestre  ou  du  niveau  des  mers.v^ 

1458.  *  Queste  esperienze  del  Forbese  del  Lóven  sulla  di- 
stribuzione della  fauna  e  della  flora  lunghesso  i  lidi  sotto  la 
superficie  degF  indicati  due  mari  ;  quelle  non  meno  importanti 
di  Alcide  d'  Orbigny ,  eseguite  in  vaste  estensioni  nelle  coste 
deir America  meridionale  e  su  qualche  punto  di  quelle  del  Me- 
diterraneo ;  gli  studi  sullo  stesso  argomento  del  de  la  Beche  , 
del  Lyell,  del  d'Archiac,  del  Pilla,  del  Ponzi  e  di  altri  ,  seb- 
bene, al  dir  del  d\\rchiac  istesso,  lasciano  encore  beaucoup  à  faire 
dans  celle  partie  de  la  zoologie  géographique,  pure  quelle  espe- . 
rienze  e  questi  studi  uniti  a  quelli  da  me  fatti,  ed  esposti  in 
questa  opera,  intorno  alla  profondità  ove  giunge  attivo  il  moto 
ondoso,  mi  pongono  neirintimo  convincimento  che  in  ogni  mare 
la  profondità,  cui  si  estende  Fazione  notabile  dei  più  forti  ma- 
rosi, abbraccia  il  maggior  numero  delle  indicate  zone,  e  che  la 
profondità  ove  giunge  l'azione  dei  flutti,  anche  moderati ,  ab- 
braccia le  zone  più  popolate  di  animali  e  di  vegetali. 

*  Esistendo  in  natura  queste  due  condizioni,  cioè  Taccen- 
nata  ripartizione  della  vita  sottomare  ed  il  ricordato  moto, 
ossia,  esistendo  queste  due  potenze,  produttrice  Funa  e  disfaci- 
trìce  Tal  tra;  ed  eseguendo  il  loro  lavoro  nel  punto  di  massima 
azione  loro,  è  facile  ammettere  un  finale  abbondante  prodotto; 
ma  per  verità  il  fatto  prova  che  questo  prodotto  è  al  disopra  di 
ogni  aspettativa.  Eccone  un  saggio. 

Prodotti  sopra  i  lidi  delle  spoglie  dé'viventi  sottomare. 

1459.  *  Il  prodotto  dei  polipi ,  di  cui  ho  fatto  cenno  al 
numero  1441-1443  chiamasi  terreno  madreporico  o  di  corallo. 

*  «  Quando  le  isole  prodotte  dai  coralli  sono  basse,  scrive 
il  Pilla,  la  loro  formazione  fuora  il  pelo  delle  acque  è  prodotta 
da  un  concorso  di  azioni,  le  quali  sono  state  studiate  dal  Gha- 
misso,  e  dal  Nelson.  Poiché  i  polipi  hanno  elevato  le  loro  abi- 
tazioni fino  al  livello  del  mare ,  smettono  i  loro  lavori.  Nel 
tempo  della  bassa  marea  il  calore  del  sole  rallenta  il  tessuto 
della  massa  pietrosa  producendovi  molte  fessure;  le  onde  che  si 
succedono  la  dividono  in  molti  frammenti,  ed  in  tritumi  di  di- 
versa grandezza  (608  e  1441),  i  quali  li  accumulano  nelle  porzioni 
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più  elevate  de'banchi:  a  compimento  di  quest'opera  concoiTono  i 
venti,  i  quali  sospingono  ed  ammucchiano  le  sabbie  e  le  mi- 
nutaglie marine  in  mezzo  ai  frammenti  di  polipi.  A  questa 
modo  si  formano  lentamente  delle  dune  emeree ,  le  quali  non 
sono  più  ricoverte  dalle  acque  dell'alta  marèa  se  non  in  qual- 
che momento.  Le  dune  così  formate  possono  dare  origine  ad 
una  massa  pietrosa  continua,  composta  di  conchiglie  e  di  fram- 
menti di  coralli  cementati  da  una  sabbia  calcarea.  I  semi  che 
i  venti  e  le  onde  vi  trasportano  sopra,  trovando  un  suolo  fa- 
vorevole al  loro  svolgimento,  lo  ricoprono  di  vegetazione,  e  così 
a  poco  a  poco  queste  isole  nuove  diventano  nidi  di  uccelli  acqua- 
tici, ricettacoli  d'insetti  e  di  rettili,  che  vi  possono  essere  tra- 
sportati per  vari  mezzi  dalle  onde  del  mare,  infino  a  che  Tuomo 
stesso  non  va  a  stabilirvi  la  sua  dimora.  » 

1460.  *  I  maravigliosi  fatti  raccolti  dal  Buffon  (li49) 
erano  già  preceduti  da  quelli  del  Réaumur. 

*  «  Deve  essere  ancora  cosa  sorprendente  ,  dice  Fonte- 
nelle,  il  soggetto  delle  osservazioni  del  Réaumur ,  quello  cioè 
di  una  massa  di  130,680,000  tese  cubiche,  enfouie  sous  icrre^ 
qui  n^est  qu'un  amas  de  coquilles  ou  de  fragments  de  conquii- 
leSf  sans  nul  mélange  de  malière  étrangèrej  ni  pierre,  ni  terre, 
ni  sable. 

1461.  *  ((  Del  resto,  dirò  con  d'Orbigny,  allorquando  si 
esamina  la  composizione  della  rena  di  alcuni  lidi,  come  quelli 
delle  isole  Gallopagos  e  di  tutto  F  arcipelago  degli  Amici  nel 
Grand'  Oceano,  si  conosce  che  essa  è  absolument  composta  di 
fragments  de  coquilles  et  de  coraux.  V  importanza  della  natura 
di  questi  sedimenti ,  egli  conclude  ,  est  donc  bien  constatée  et 
non  équivoquey  nella  presente  epoca,  come  essa  lo  è  stata  nel- 
Tepoche  passate.  » 

1462.  *  ((  Il  golfo  del  Messico  est  bordé  per  più  centi naja 
di  miglia,  nota  il  d'Archiac,  di  un  deposito  unicamente  di  Cyrena 
cardinensis  con  qualche  Rangia  cyrenoides  (Cnatodon).  )i 

1463.  *  Ma  lasciamo  i  mari  lontani  ed  i  depositi  tra  terra 
e  ristringiamo  le  nostre  ricerche  a  quei  prodotti  soltanto,  che 
giornalmente  si  manifestano  sopra  i  lidi  e  nei  mari  a  noi  più 
vicini.  A  me  basta  di  essere  consentaneo  allo  scopo  preci- 
puo di  questa  parte  dei  miei  studi  ,   il  quale  tende    a  riunire 
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materiale  per  risolvere   le  questioni  idrauliche   più  che    quelle 
geologiche  come  ho  già  avvertito  (1426). 

1464.  *  a  Sopra  molte  coste  oceaniche  aperte  y  nota  il 
de  la  Beche,  noi  abbiamo  Taccumulamento  di  dune  o  tomboli 
per  la  massima  parte  composti  di  frammenti  di  conchiglie  di 
molluschi  {for  the  most  pari ,  of  fragments  of  mollusc  shells) , 
ridotti  in  arena  ,  gettati  sulle  spiagge  e  maneggiati  dai  venti , 
come  la  comune  arena.  Le  coste  occidentali  della  Irlanda,  della 
Scozia  e  parte  dell'  Inghilterra,  offrono  molti  esempi  di  questo 
fatto. 

*  «  Questa  rena  di  conchiglie  è  sempre  impiegata  come 
ingrasso;  si  sa  essere  stata  così  adoperata  in  Cornwall  sotto  il 
regno  di  Enrico  terzo.  Carew  avverte  V  uso  di  essa  nel  di  lui 
esame  intorno  a  Cornwall  -  anno  1602  -  ed  è  anche  al  presente 
su  vasta  scala  adoperata  per  V  agricoltura.  Il  sig.  Worgan  nel 
1811  calcolò  la  spesa  del  trasporto  di  questa  rena  in  Cornwall 
a  più  di  trenta  mila  lire  sterline  per  anno.  Se  ne  ottengono 
delle  grandi  quantità  {large  quantities)  nei  siti  arenosi  di  Dun^ 
bar  nel  porto  di  Padstow  ,  la  cui  somma  annuale  è  valutata 
a  centomila  tonnellate.  Si  è  calcolato  che  cinque  milioni  e 
seicento,  mila  piedi  cubi  di  arena  composta  principalmente  di 
conchiglie  marine  triturate,  sono  annualmente  prese  dalle  coste 
di  CornivaU  e  Devon  ,  e  sparse  sopra  la  terra  nelF  intemo , 
come  concime  minerale.  » 

1465.  *  Da  Elia  de  Beaumont  si  cita  pure  un  altro  sito 
del  Cornwall,  la  baja  di  San  IveSj  ove  le  dune  sono  formate 
da  rena  calcare  provenant  de  coquilles  marines  polverizzate. 

*  Questo  stesso  gran  geologo  avverte  ancora  che  le  dune 
del  Cornwall  {dì  cui  parla  il  de  la  Beche)  ont  quelquefois  jusqu'à 
cent  mètres  de  hauteur,  e  le  medesime  hanao  avance,  nelFul* 
timo  secolo,  di  guisa,  che  più  poderi  (  fermes  )  sono  stati  co- 
perti da  esse. 

1466.  "^  Quali  immense  masse  di  frammenti  conchigliferi 
non  abbisognano  per  fornire  il  materiale  a  sì  vasti  e  colossali 
lavori  !  Di  più  essi  sono  conservati  ed  accresciuti  ancora  ad 
onta  della  costante  distruggitrice  opera  dell'  uomo.  Questo  es- 
sere intelligente  si  è  avveduto  che  le  sable  ordinaire  des  du- 
nes ,    come  nota  il  de    Beaumont ,    n^  est  pas   susceptible  des 
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mémes  usages  per  Tagricoltura,  e  però  quelle  conchiglifere  soltanto 
egli  usa  e  quindi  ne  consuma  enormi  masse. 

^  E  questa  industria  non  è  del  solo  popolo  inglese  ;  ma 
di  altri  ancora,  come  per  esempio  di  quello  francese  che  abita 
lungo  le  plages  du  grand  Vey  près  d^Issigny^  siccome  leggo  nel 
più  volte  citato  de  Beaumont. 

*  Se  poi  alFopem  dell'uomo  uniamo  quella  del  vento  che 
ammassa ,  spande  e  sperpera  sino  a  grandissime  distanze  le 
arene  di  ogni  specie,  asciutte  che  sieno,  è  facile  comprendere 
di  quanto  aumentar  deve  la  ricchezza  ottenuta  dal  prodotto  delle 
spoglie  degli  animali  sottomarini  per  fornire  costantemente  e 
ad  esuberanza  il  materiale  a  questi  due  potenti  ed  instancabili 
veicoli. 

*  Dunque,  se  alla  grande  quantità  di  animali  galleggianti, 
che  alla  riva  finiscono  (1443,  1444  e  1446),  uniamo  quella  anche 
maggiore  degli  animali  pesanti,  che  per  mezzo  degli  stessi  mo- 
tori alle  rive  si  depositano ,  la  massa  totale  grandemente  au- 
menta. 

1467-  *  «  Les  animaux  non  flottantSy  leggo  in  A.  D'Or- 
bigny,  sont  souvent  enlevés  de  leur  haMtation  ordinaire  par  les 
periurbations  naturellesy  camme  les  coups  de  vent^  les  tempétes. 
Les  coquilles  et  les  crustacésj  blessés  par  le  choc  de  la  lame^ 
sont  alors  enlevés  des  rocker s  et  transportés  au  loin.  Allora  an- 
cora, le  conchiglie  sotterrate  nella  rena,  e  nel  fango,  come  ad 
esempio  le  bivalve  (Veneri ,  Tellina  ec.) ,  i  Nautili ,  et  autres 
gastéropodes  des  sables ,  sont  ramenés  à  la  surface  et  poussés 
avec  violence  sur  la  còte,  ou  forment  des  amasy  entre  les  bancs 
de  saòle.  Gli  animali  che  non  sono  molto  offesi  procurano  , 
allorquando  cessa  il  movimento,  di  riguadagnare  il  loro  natu- 
rale elemento;  ma  il  più  gran  numero  dei  corpi  sottomarini  en- 
levés  de  cette  manière y  periscono  e  subiscono,  in  ragione  della 
gravità  loro,  le  stesse  leggi  della  distribuzione  dei  sedimenti. 

*  a  Le  conchiglie  pesanti  ,  i  coralli,  sieno  essi  trascinati 
dalle  correnti  ,  o  spinti  dai  flutti  ,  seguono  la  stessa  reparti^ 
tion  que*  les  cailloux.  Essi  raramente  sono  trasportati  al  largo, 
e  restano  più  particolarmente  sia  presso  le  rive,  sia  sul  luogo 
ìstesso  ove  hanno  vissuto.  Allorquando  sono  gettati  alla  costa, 
subiscono  lo  stesso  consumo  che  les  cailloux ,    et  se   trouvent 
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péle-mèle ,  avec  les  caiUoux  et  les  ossementSy  sans  former  des 
lits  horizontaux  Men  marqués.  » 

1468.  *  Ma  avviciniamoci  ancora  piò  a  noi;  entriamo  nei 
mari  nostri  ove ,  per  talune  condizioni  locali ,  troveremo  una 
fauna  ed  una  flora  anche  più  ricca. 

*  tt  La  grande  fauna  mediterranea,  ci  dice  Austen,  è  di* 
stribuita  con  sorprendente  uniformità.  »  Essa  è  anche  fnolto 
più  abbondante  che  in  altri  mari;  per  esempio,  lo  stesso  au- 
tore ha  calcolato  che  il  numero  delle  specie  nelle  tre  regioni, 
Mediterraneo,  mari  britannici  e  quelli  del  Nord,  è  rappresen- 
tato dalle  cifre  600,  400  e  300. 

1469.  *^  I  polipart  che,  come  ho  detto,  abbondano  nella 
zona  torrida  ,  non  mancano  tra  noi.  Molti  esempi  si  possono 
citare  nei  nostri  mari  dei  lavori  loro.  Leggo  in  Brocchi  che  : 
((  Nelle  colline  subapennine  sono  copiose  le  spoglie  di  questi 
zoofiti ,  ma  non  ne  ho  veduto  cumuli  più  voluminosi  quanto 
nelle  vicinanze  di  Castello  Arquato  nel  piacentino,  dove  la  ma- 
drepora cespitosa  forma  banchi  molto  estesi.  » 

1470.  *  Boccaccio,  nato  in  Certaldo,  doveva  essere  as- 
suefatto a  vedere  fino  dalla  fanciullezza  la  gran  congerie  di 
testacei,  di  cui  sono  ripiene  le  colline  di  quel  paese;  e  Leonardo, 
nato  in  Vinci,  con  ingegno  da  sapere  e  talento  da  volere  essere 
in  possesso  dei  misteri  più  reconditi  della  natura ,  hadno  per 
i  primi  iniziato  lo    studio   su  questi  resti  del  fondo  del  mare. 

1 471 .  *  Beccari  creò  una  nouvelle  conchyliologie;  descrivendo 
dapprima  una  piccola  specie  di  politalamo  di  forma  nautiloide,  alla 
quale  Linneo  dette  il  nome  di  nautilus  Beccariij  ed  essa  è  sì 
abbondante  che,  quantunque  gl'individui  che  la  compongono  sieno 
quasi  invisibili  ad  occhio  nudo,  pure  il  d'Archiac,  a  questo  pro- 
posito ripete:  gli  organismi  più  piccoli  ont  joué  le  plus  grand 
ròle  dans  la  formation  des  couches  de  sédiment.  Ed  è  sulle 
rive  deir Adriatico,  e  precisamente  nei  dintorni  di  Rimini  e  di 
Ravenna,  que  les  sables  des  plages  sont  presque  exclusivement 
composés  degli  accennati  individui.  11  Bianchi  confermò  la  sco- 
perta del  Beccari  e  la  estese  al  di  qua  degli  Apennini  ;  ed  il 
Soldani  mostrò  in  seguito  l'esistenza  di  quelle  miriadi  di  con- 
chigliette  nei  littorali  di  Castiglioncello ,  di  Massa ,  in  quelli 
delle  isole  del  Giglio,  dell'Elba  ec. 

6L 
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1472.  *  Le  ricerche  dei  sopraccennati  sono  state  poscia 
continuate  da  altri  nostrani  e  stranieri.  Spallanzani,  per  esem- 
pio» che  osservò  la  riviera  di  Genova ,  tra  Finale  ed  il  porto 
di  Monaco»  sopra  una  estensione  di  settanta  miglia,  ha  descritto 
il  piede  delle  montagne  che  lambiscono  il  mare,  come  formato 
di  un  calcareo  conchiglifero.  E  d'Orbigny  ha  finito  per  dire  che: 
«  La  rena  di  tutti  i  littorali ,  è  talmente  ricca  in  conchiglie 
microscopiche  di  forme  le  più  variate  e  le  più  eleganti  ,  che 
sovente  essa  ne  è  composta  di  più  della  metà.  » 

1473.  *  J.  Plancus  (G.  Bianchi)  ne  contava  sei  mila  in 
un'oncia  di  arena  sull'Adriatico. 

1474.  *  La  riproduzione  poi  di  questi  esseri  marini  è  tanto 
sorprendente  quanto  lo  è  il  numero  di  essi;  e  nel  ripetuto 
d'Archiac  se  ne  trovano  registrati  non  pochi  esempi.  In  con- 
ferma di  quel  che  ci  ha  già  detto  d'Orbigny  (1436),  il  Bailles 
nota  che  essi  remplissent  les  parts  et  forment  des  atterrisse^ 
ments. 

1475.*  Gl'infusori,  le  foraminifere,  i  polipi,  osserva  Tandon, 
esistono  in  mare  a  migliardi  di  migliardi.  Cest  Vinfini  viranti 
Quindi  si  può  a  ragione  domandare  con  Blerzy  :  Ne  semble-^-il 
pas  que  plus  Vanimalcule  est  petite  plus  sa  dépouille  occupe  de 
place  dans  Vunivers  ? 

1476.  *  Difatti,  «  se  noi  giudichiamo  dal  loro  gran  nu- 
mero in  taluni  paraggi  du  ròle  qu'  ih  jouent  actueUeìnent,  nota 
il  più  volte  citato  Al.  d'  Orbigny,  ci  sarà  impossibile  di  dubi- 
tare che  le  spoglie  loro  non  formino  la  maggior  parte  dei  ban- 
chi di  rena  qui  génent  la  navigatiorij  obstruent  les  golfes  et  les 
détroitSy  comblent  les  ports^  e  formano,  come  i  coralli,  quelle  isole 
che  sorgono  tutti  i  giorni  nel  seno  delle  calde  regioni  del  Grande 
Oceano.  Per  provarlo  ci  basterà  un  fatto  che  abbiamo  consta- 
tato col  prodotto  di  uno  scandaglio  comunicatoci  dal  sig.  Le- 
fèvre  al  ritorno  suo  dall'Egitto.  Ce  sondage^  fait  au  fond  des 
eauXf  a  35  pieds  de  profondeur  dans  les  vases  du  pori  d^Ale^ 
xandrie,  nous  a  fait  reconnaitre  que  ses  vases  ne  sont  presque 
entiérement  formées  que  de  foraminifèresj  et  que  le  dépòt  suc^ 
cessif  de  leurs  dépouilles  ménace  decombler  un  jour  ce  porf.» 

1477.  *  «  Così,  per  finirla  dirò  col  d'Archiac,  lesinfusoi- 
res,  les  rhizopodes^  les  polypiersy  les  radiaireSj  les  bryozoaires 
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et  les  mollusques  testacés  ont  concouru  et  concourent  encore  plus 
efficacement  à  augmenter   la  masse  des  sédiments  ...  » 
*  Diamo  ora  un'occhiata  alle  specie  più  voluminose. 

1478.  *  tt  Le  conchiglie  marine,  ci  dice  Chenu,  si  trovano  in 
tutte  le  stagioni  e  sopra  tutte  ie  rive  del  mare,  après  les  grands 
vents  qui  ont  porte  à  la  còte.  »  E  qui  egli  intende  delle  re- 
centi, gittate  sopra  quelle  già  esistenti  ;  e  nota  pure  che  si  tro* 
vano  ancora  in  questi  casi,  quelques  éspèces  pélagiennes  jetées 
par  les  vagues^  siccome  già  aveva  avvertito  il  Ponzi  (1213). 

1479.  *  E  tra  le  specie  fossili,  che  tuttavìa  hanno  le  ana- 
loghe viventi ,  Brocchi  ha  stabilito  che  avvene  molte  più  nei 
nostri  mari  che  in  quelli  lontani. 

1480.  *  Il  Pigonati  scriveva  nel  1781  che:  «  Riguardo 
alle  conchìglie  che  si  trovano  petrificate  o  quasi  petrificate 
nelle  campagne  di  Brindisi,  di  Taranto  e  di  molti  luoghi  della 
Puglia  ,  a  me  non  recano  meraviglia  ,  né  motivo  di  ricorrere 
addotti  tisici,  che  si  han  fatto  sistemi  della  teoria  della  terra,  né 
al  diluvio  universale  ;  ma  li  ripeto  da  quello,  che  si  osserva 
giornalmente.  Il  mar  picciolo  di  Taranto  produce  da  estrarne 
una  quantità  incredibile  di  ostriche,  di  chiocciole  e  mituli:  (ses- 
santa mila  cantara  Tanno).  Le  provincie  di  Matera,  Bari  e  Lecce 
ricevono  giornalmente  vatiche  cariche  di  chiocciole  e  di  ostri- 
che. » 

1481.  *  Il  diritto  della  pesca  delle  conchiglie  nel  piccolo 
mare  di  Taranto,  ricorda  il  Brocchi,  frutta  alla  corte,  ai  con- 
venti e  ad  alcuni  particolari  la  somma  di  21348  ducati  (  lire 
96066),  e  5615  (lire  24267)  se  no  ritraggono  dall'imposta  di 
asportazione. 

1482.  *  «  Una  delle  principali  cagioni,  ci  dice  il  Paleo- 
capa, per  le  quali  la  natura  dell^  sabbie  della  spiaggia  marina 
comparisce  diversa  da  quella  delle  sabbie  che  escono  dai  fiumi, 
consiste  nella  grande  copia  di  spoglie  dei  crostacei  di  cui  tanto 
abbonda  il  golfo  di  Venezia.  Cotesto  spoglie  alternatamente 
sbattute  e  trasportate  dal  fiotto  delle  onde  contro  la  costa ,  e 
dalla  costa  nuovamente  trascinate  abbasso  sulla  spiaggia  sottile 
subacquea,  sono  finalmente  frante  e  polverizzate,  e  si  conver- 
tono in  minutissimi  granelli  di  sabbia  calcari.  » 

1483.  *  Ed  ho  già  accennato  che  il  Donati  riconobbe  nel 
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fondo  deir Adriatico  una  cotenna,  alta  almeno  da  sei  in  otto  piedi, 
composta  di  testacei,  crostacei  e  polipai,  ben  spesso  rotti  ed  in- 
frantij  ed  attaccati  e  nati  sopra  altri  testacei  e  poliparj  :   fra 
tutti  questi  corpi  sta  frammischiata  terra  sabbia  e   ghiarra. 

1484.  *  La  Sicilia  ancora  abbonda  di  sedimenti  marini,  e 
le  conchiglie  che  li  hanno  prodotti  ne  sont  pas  moins  abon- 
dantes  dans  la  mer  actuellcy  siccome  desumo  dal  d'Archiac. 

1485.  *  Tutti  i  vasti  deserti  dell' Africa,  ove  il  suolo  è  co- 
perto di  sabbia  marina,  devono  contenere  abbondanti  vestigia 
di  esseri,  che  popolarono  quelPantico  fondo  di  mare.  Di  que- 
sto  fatto  son  convinto  per  ciò  eh'  io  stesso  vidi  nelle  adiacenze 
di  Egitto  nel  1840,  quando  in  compagnia  di  Clot-Bey  e  di  Li- 
nant-Bey  fui  ad  osservare  insieme  ai  miei  ufficiali  il  bosco 
petriQcato  che  sta  a  tre  leghe  Est  di  Cairo  ;  ed  in  esso  fui 
confermato,  allorché  dovetti  traversare,  accompagnato  dal  mio 
segretario  cav.  Ravioli,  che  ha  parlato  più  volte  di  tali  acci- 
denti geologici,  la  valle  dello  smarrimento  che  giace  tra  il  Nilo 
e  il  mar  Rosso  in  direzione  di  Suez,  onde  visitare  le  cave  di 
alabastro,  da  cui  venivano  estratti  i  grossi  massi,  che  sotto  la 
mia  direzione  e  comando  furono  poscia  imbarcati  a  Rosetta  e  por- 
tati su  tre  bastimenti  alle  rive  del  Tevere  (1270).  Ebbi  occasione 
allora,  come  dico,  di  vedere  a  quando  a  quando  sparse  in  mezzo 
alle  sabbie  conchiglie  petrifìcate  e  monticeli  interi  di  grandi 
conchiglie  bivalvi  non  petrifìcate  come  appunto  riferisce  Girard 
nella  descrizione  che  egli  fa  di  questa  valle  ,  e  Linant-Bey  di 
quel  bosco.  Oltre  a  ciò  nelle  escursioni  al  Mokatan  e  alle  pi- 
ramidi di  Gizeh  vidi  il  tessuto  calcare  di  quel  monte  e  de'massi 
di  que'monumenti  formate  di  conchiglie  lenticolari  (nummuliti). 

1486.  *  Venendo  poi  alla  spiaggia  tra  il  delta  del  Nilo  ed 
il  confine  di  Siria,  ove  ora  sta  compiendosi  il  bosforo  di  Suez, 
io  non  saprei  meglio  indicare  la  costituzione  fisica  di  questo 
lido  che  riportando  un  brano  del  già  citato  giornale  del  Gu- 
glielmotti, ove  è  scritto  : 

"^  «  Passeggiando  lungo  la  riva  del  mare  nelle  vicinanze  di 
Portosàido,  non  troverete  né  scogli,  né  pietre,  né  ciottoli,  né 
alga ,  né  erba  :  solo  troverete  rena  grossa ,  e  conchiglie  sbia- 
vate.  La  rena  e  le  conchiglie  formano  larga  zona  biancastra 
tra  il  mare  e  la  terra.  Dal  Villaggio  arabo  alla  gittata  sinistra 
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del  porto,  sì  cammina  sempre  sopra  nicchi,  che  vi  crosciano  sotto 
ad  ogni  passo,  e  per  quanto  il  pie  si  profonda:  carcami  di  conchi* 
glie  quasi  tutte  bivalve,  arche,  veneri,  pettini,  donaci,  cardt , 
guasti  dal  mare  e  dal  tempo ,  perduta  V  epidermide ,  perduto 
ogni  colore,  scantonati,  triti.  Due  gusci,  da  formare  un  indi- 
viduo per  la  nostra  collezione ,  non  ho  potuto  accozzare  colà. 
Sì  bene  ho  raccolto  che  il  golfo  di  Pelusio  fino  a  Giaffa  è  un 
vasto  sepolcreto  di  testacei  ;  e  che  il  mare  abantico  mena  e 
travolve  in  quel  sacco  le  spoglie  di  siffatti  animali.  E  ciò  viem- 
meglio sì  fa  manifesto  pel  riscontro  di  Giaffa,  ove  non  solo  è 
la  stessa  abbondanza  e  qualità  di  conchiglie  alla  riva ,  ma  a 
Giaffa  (per  esservi  il  terreno  di  diversa  natura  e  pietroso) ,  si 
trovano  le  conchiglie  anche  petrificate,  o  stivate  tra  gli  scogli, 
nelle  rupi,  dentro  alle  frane  dei  fossi,  e  tra  i  filoni  delle  pietre 
arenarie.  » 

1487.  *  Il  Kramer  ha  notato  che  le  a  conchiglie  marine 
che  hanno  le  loro  corrispondenti  vive  nelFEritrèo  e  nel  Medi- 
terraneo ovunque  si  rintraccian  nell'istmo,  emerso  come  sembra 
in  epoca  più  recente  (della  terziaria)  sul  livello  del  mare.  » 

*  E  dal  profilo  longitudinale  geologico,  unito  alla  Relazione 
tecnica  dello  stesso  Kramer,  risulta  per  tredici  chilometri,  a  par- 
tire dal  lido  presente  nel  Portosàido ,  uno  strato  di  spiaggia 
prodotto  da  materiali  indicati  dall'  autore  con  queste  parole  : 
Sabbia  mista  con  terra  e  conchiglie. 

1488.  *  Le  sabbie  del  lido  di  Terracina,  nota  il  Brocchi, 
altro  non  sono  che  un  tritume  di  gusci  di  conchiglie  marine 
con  piccolissime  conchiglie  di  varie  specie,  tanto  marine,  quanto 
terrestri. 

1489.  *  E  così,  dagli  studi  fatti  dal  Ponzi,  abbiamo  ve- 
duto che  le  sabbie  del  littorale  dalle  foci  del  Tevere  a  monte 
Circeo  sono  di  nettuniana  origine  (1406  e  1408). 

1490.  *  Régy  ci  da  l'analisi  della  natura  delle  rene  prese 
sulla  riva  del  mare  o  nel  mare  stesso  nel  golfo  di  Lione:  ana- 
lisi fatta  al  laboratorio  della  scuola  degli  ingegneri  di  ponti  e 
strade  di  Francia. 


486 
Eccone  il  risultamento. 

«  Residui  silicei,  insolubili  negli  acidi 60.  00 

Carbonato  di   calce  .     .     .     .  • 28.  84 

Acqua  idrometrica ,  carbonato  di  magnesia ,  allu- 
mina, perossido  di  ferro,  sali  solubili  e  perdita  11.  16 


100.  00 


"^  «  li  carbonato  di  calce  è  fornito  dai  frantumi  delle  conchi- 
glie  marine,  dei  quali  i  più  grossi  si  vedono  ad  occbio  nudo, 
e  i  più  piccoli  al  microscopio.  » 

1491.*  Io  però  credo  che  in  altri  lidi  del  Mediterraneo,  e 
specialmente  in  quelli  deirAdriatico  sul  littorale  italiano,  la  pro- 
porzione del  carbonato  di  calce  deve  essere  molto  maggiore,  e  su- 
perare quella  del  golfo  di  Lione;  perché  là  i  venti  da  terra  sono 
più  frequenti  e  più  violenti  che  quelli  di  mare;  mentre  il  con- 
trario accade  nei  nostri  lidi ,  e  perché  là  non  esistono  quelle 
grandi  masse  di  conchiglie  microscopiche  che  altrove,  esse  sol- 
tanto, formano  rilevanti  insabbiamenti  (1471-1  i74).  Lo  stesso 
Régy  ha  giudicato  che  nel  Mediterraneo  e  nel  mar  della  Manica 
les  apports  propres  de  la  mer  sarebbero  del  30  a  35  centesimi 
de  calcane.  Ma  io  non  credo  di  andar  errato  se  asserisco,  ap- 
poggiandomi airautorità  del  d'Archiac  e  del  d*Orbigny  (1471  e 
1472),  ai  fatti  già  registrati  ed  agli  altri  che  fan  seguito,  che 
la  proporzione  del  carbonato  di  calce  dia  un  cinquanta  e  più 
per  cento  nelle  sabbie  dei  lidi  della  nostra  Italia. 

149%.*  «  In  Italia,  ha  notato  TArpesani,  i  depositi  marini 
occupano  vastissimi  tratti  di  paese,  ed  ivi  pure  appartengono, 
direbbesi  quasi ,  a  tutte  le  età  ed  a  tutte  le  sorta.  Così  pon- 
nosi  annoverare ,  da  un  lato  gli  interrimenti  che  avvengono 
lungo  le  spiagge  del  mar  Toscano,  Pisa,  Ostia,  e  deirAdriatico, 
Adria,  Ravenna  ecc.,  dall'altro  i  depositi  di  Pozzuoli  e  di  Ischia, 
quelli  di  Taranto  e  della  Sicilia  meridionale.  ...» 

H93.  *Le  chiocciole  di  ogni  specie,  le  patelle,  gli  echini,  le 
grandi  famiglie  dei  gmnchi  con  le  loro  corazze  calcaree,  e  le  stel- 
larle ancora;  le  ostriche,  men$arum  palma  et  gloria  secondo  Pli* 
nio,  sono  tutti  generi  e  specie  abbondantissime.  Queste  ultime 
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bivalve  ,  sono  sempre  innumerabili  ad  onta  del  gran  consuiTU) 
che  r  uomo  ne  fa.  In  alcuni  paesi  le  spoglie  loro  servono  a 
pietra  da  calce.  Esistono  dei  banchi  di  ostriche,  che,  secondo 
Tandon  ,  hanno  più  chilometri  di  lunghezza  :  «  Sur  une  tuile 
on  en  a  compiè  jusq'à  1000:  ed  il  re  dei  Paesibassi  è  stato  rice- 
vuto, in  un  villaggio  della  costa,  sotto  un  arco  di  trionfo  co- 
struito en  coquiUes  (THuitre  .  .  .  et  sans  odeur  !  » 

1494.  *  E  quanti  altri  generi  e  specie  dì  animali  non  pro- 
duce il  mare  per  forme  sorprendentissimi  ?  La  mer  ,  con  ra- 
gione diceva  Carlo  Bonnet ,  est  bien  plus  riche  que  les  conti- 
nents  en  prodtUions  singulières.  Que  de  bizarres  animaux  elle 
fait  et  défait  à  chaque  instant  ! 

*  Or  bene  anche  le  spoglie  calcaree  di  questi  animali , 
presto  0  tardi,  quasi  tutte  contribuiscono  non  poco  ad  aumen- 
tare il  prodotto  deir  insabbiamento  dei  lidi. 

*  Se  continuassi  Testratto  delle  opere  degli  autori  qui  so- 
pra citati ,  questo  articolo  potrebbe  essere  di  molto  arricchito 
di  fatti,  ma  ciò  mi  condurrebbe  fuori  del  limite  prefissomi  (1426): 
quindi  a  compimento  di  esso  registrerò  soltanto  qualche  esem- 
pio dei  prodotti  della  flora  marina. 

1495.  ^  Moquin  Tandon  ha  registrato  che  «  Ciascuna  ma- 
rèa, e  sopra  tutto  ciascun  uragano  accumula  sopra  le  coste 
occidentali  dell'Europa  d*énormes  monceaux  de  varecs  ou  goé- 
mons.  Si  raccolgono  e  si  trasportano  nei  campi  per  servire  da 
concime.  Le  famiglie  povere  le  fanno  seccare  ,  e  questo  è  il 
loro  combustibile.  » 

1496.  *  «  Gli  abitanti  dell'isola  Setn  ,  nota  Goury ,  non 
hanno  altra  materia  da  fuoco  che  du  goemon.  E  Fuso  di  esso 
nelle  lande  di  arena  dà  degli  eccellenti  résuUats  pour  la  boni-- 
fication.  )) 

1497.  *  «  Con  le  medesime  piante,  ci  dice  inoltre  lo  stesso 
Tandon,  si  prepara  la  soude  de  varec  ,  ou  soude  natureUe  .  . 
.....  In  talune  baje  avvi  sino  a  trentamila  persone  qui 
accourent  sur  la  grève  pour  remasser  les  goètnons  que  la  mer 
a  jetés  ,  0  per  tagliare  quelle  piante  che  vegetano  sopra  gli 
scogli.  » 

1498.  ^  Tuttavìa,  questo  immenso  consumo  di  tali  piante 
fatto    dair  uomo ,    non    toglie  che    quelli   stessi   lidi  ne    sieno 
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sempre  ricoperti.  «  Esse  formano  sopra  la  rena,  ci  dice  Tao- 
don  ,  de  langues  tratnées  fléxueuses  indicanti  il  limite  atteinte 
par  la  vague.  »  E  conclude  «  On  est  vraiment  saisi  d^adtni- 
ration  ,  quando  si  riflette  sopra  le  enormi  masse  di  vegetali 
marini,  che  tutte  le  marèe  o  tutte  le  tempeste  gettano  ed  ac- 
cumulano sopra  le  spiagge,  tutti  gli  anni,  tutti  i  mesi,  méme 
tous  les  jours^  sans  que  jamais  leur  quanlité  paraisse  starnotti- 
drir.  » 

1499.  *  E  le  Jolis,  di  recente  ci  ha  dato  una  Liste  des 
algues  marines  de  Cherbourgj  e  quantunque  non  abbracci  che 
un  littoral  d'un  myriamètre  environ  d'étenduey  e  quantunque 
sia  lungi  di  essere  complète  en  ce  qui  concerne  les  algues  infé- 
rieursy  pure  essa  renferme  environ  330  éspèces  et  variétés  no- 
tables  .  .  . 

1500.  *  Ora,  se  da  quei  lidi  passiamo  ai  nostri,  ove  ve- 
runa industria  si  ricava  da  quelle  piante  ed  ove  per  la  tem- 
perata zona  delle  nostre  acque  la  flora  è  più  ricca  che  altrove 
(1448)  ,  sarà  facile  immaginare  quale  parte  rilevante  devono 
avere  quelle  vaste  e  ripetute  masse  nella  formazione  e  nelFac- 
crescimento  di  essi  lidi:  e  chiunque  ha  visitato  le  sponde  dei 
mari  nostri  può  essersene  formata  un'  idea  ;  ma  per  quanto 
grande,  al  certo  al  disotto  del  vero.  Eccone  un  esempio. 

1501.  Il  vasto  seno  di  mare  esistente  una  volta  a  destra 
del  porto  di  Livorno,  ove,  come  nota  il  Tronci,  presso  il  fondo 
sorgeva  la  famosa  Triturrita  e  circoscriveva  il  celebre  porto 
pisano  tutto  ornato  di  statue  e  di  cospicui  edificty  si  trova  com- 
pletamente colmato.  Di  questo  fatto  «  le  cause  naturali ,  re- 
gistra il  Targioni,  sono  state  le  più  gagliarde,  e  tra  queste  si 
è  distinta  una  immensa  quantità  di  aliga  ed  altre  piante  ma- 
rine  ,  come  lo  comprova  oltre  Y  autorità  di  antico  scrittore  , 
rescavazione  che  si  fece  dirimpetto  alla  fonte  santo  Stefano,  cioè 
sulVorlo  del  seno  del  porto  pisano,  ove  si  trovò  moltissima  aliga 
putrefatta  e  quasi  ridotta  terra.  » 

1502.  '^  E  se  un  tal  prodotto  è  maraviglioso  nel  Tirreno, 
lo  è  ugualmente  neir  Adriatico  ;  e  però  ben  a  ragione  il  Gi- 
nanni  concludeva  dicendo  :  ((  e  benché  questo  mare,  e  questo 
territorio  (ravennate)  a  confronto  degli  altri  siano  piccoli  assai, 
non   hanno    però    sì   poche    in    numero,  rarità    e   produzioni 
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maraviglìose,  che  non  possano  e  colla  loro  varietà  ricreare  ed 
{stancare   ancora   con   la  moltitudine   di  esse    qualunque   più 
impegnata  inclinazione  a  questi  studi. 

*  «  Molte  e  diversissime  tra  loro  sono  le  specie  de'testacei, 
de'  vermi  e  de'  piant-animali»  e  molte  quelle  delle  piante^  che 
state  sono  il  primo  scopo  delle  mie  osservazioni.  » 

1503.  *  E  qui  passo  ad  un'altra  considerazione  che  non 
meno  delie  precedenti  si  appoggia  sui  fatti.  La  dimostrazione 
condotta  fin  qui  vale  pure  a  spiegare  in  tutti  i  mari  il  pro- 
gresso continuo  delle  spiagge  anche  là  dove  non  isboccano  fiu- 
mi, ed  ove  non  esistono  correnti  littorali  o  di  marèa.  E  non 
meno  vale  pel  nostro  mare  Adriatico;  di  cui  non  fuvvi  mai 
penuria  in  Itah'a  di  matematici  e  d'  ingegneri  insigni ,  i  quali 
non  parlassero  degl'interrimenti  col  fine  di  regolare  le  foci  dei 
fiumi  e  torrenti  che  in  esso  immettono;  quelli  diflicili  a  gover- 
narsi, questi  di  natura  indomita  ad  ogni  legge  scientifica.  Per 
il  che  l'ultimo,  dei  più  illustri,  che  di  recente  sopra  lo  stesso 
tema  ha  ragionato,  è  il  Paleocapa:  ed  egli  appunto  nel  trattare 
del  Protendimento  delle  spiagge  di  questo  mare  ebbe  a  notare: 
c(  che  la  spiaggia  marina  settentrionale  ed  occidentale  dell'  A- 
driatico ,  da  Sdobba  fin  verso  Rimini ,  si  è  avanzata  ovunque 
grandemente  nel  mare ,  e  che  se  questo  avanzamento  è  più 
notevole  allo  sbocco  dei  fiumi  principali,  ove  le  alluvioni  pro- 
ducono altrettanti  capi  più  o  meno  sporgenti;  Vavanzamento  è 
però  generale  anche  nei  siti  dove  non  sbocca  alcun  fiume^  come 
si  fa  evidente  per  la  sorte  toccata  a  tante  città  che  sono  re- 
state entro  terra,  e  per  la  direzione  stessa  che  conserva  la 
costa  per  lunghe  linee  regolarissime  fra  gli  uni  e  gli  altri 
sbocchi  di  fiume,  n  Ed  egli  aggiunge  ancora  che  «  qui  conviene 
considerare  che  questo  grande  avanzamento  del  continente  in 
mare  è  succeduto  a  malgrado  che  il  livello  dell'  Adriatico,  per 
rispetto  alle  coste  lungo  tutto  il  descritto  littorale,  vada  acqui- 
stando sempre  maggior  prevalenza,  come  l'attestano  fatti  mol- 
tiplici  e  diligenti  osservazioni  che  non  possono  essere  rivocate 
in  dubbio.  » 

*  Nel  convenire  per  intero  a  quanto  afferma  il  Paleocapa, 
poiché  è  un  fatto  ineluttabile  il  protendimento  sui  nostri  lidi 
dell'Adriatico,  non  solo  presso  lo  sbocco  de'  fiumi,  ma  ovunque; 
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io  aggiungo  che  tale  notabile  e  regolare  protendimento  si  deb- 
ba nella  massima  parte  alle  spoglie  di  animali  sottomarini ,  e 
si  debba  esclusivamente  ai  lavoro  normale  dei  flutti  (802). 

1504.  *  Ora  riunendo  tutti  questi  fatti  generali  e  parziali 
esuberantemente  provati,  terminerò  col  dire  che  se  ai  vasti  ed 
inesauribili  cumuli  di  conchiglie  microscopiche  ,  uniamo  quelli 
delle  conchiglie  visibili,  cumuli  ugualmente  grandi  e  fecondis* 
simi;  se  ad  essi  uniamo  le  spoglie  di  tante  altre  specie  di  testa* 
cei,'  crostacei  e  di  animali  galleggianti;  se  in  fine  a  tutto  ciò  ag- 
giungiamo i  mucchi  delle  alghe  frequentemente  accresciuti  da 
nuovi  strati  di  fasci  strappati  dal  fertilissimo  suolo  del  mare, 
ci  persuaderemo  che  il  prodotto  di  questi  materiali  deve  molto 
contribuire  ad  aumentare  quegH  avanzamenti  di  spiagge,  quelle 
ostruzioni  di  golfi,  di  seni ,  di  baje  e  di  porti,. di  cui  siamo 
costantemente  testimoni  ;  e  deve  per  se  solo  formare  simili 
avanzamenti  ed  ostruzioni  in  quei  littorali  ancora,  ove  non  ca- 
dono piogge,  ed  ove  non  sboccano  perenni  fiumi. 

RisuUamento 

1505.  *  Prendiamo  ora  in  considerazione  la  quantità  di  tutti 
i  materiali  movibili  compresi  nei  Ire  antecedenti  titoli.  E  pongansi 
prima  quelli  forniti  dagli  afiluenti  terrestri,  le  cui  parti  pesanti 
sono  dai  flutti  e  dalle  risacche  gettate,  respinte  e  rigettate  con- 
tro la  riva  o  trascinate  a  sottovento  delle  foci,  e  le  parti  leg- 
gere dalle  risacche  e  dalle  correnti  sparpagliate  in  distanze  più 
o  meno  grandi  dalle  foci  stesse  verso  Talto  mare  a  diritta  ed 
a  sinistra,  e  dai  medesimi  flutti  presto  o  tardi  ai  lidi  accumu- 
late. Siano  poi  quelli  forniti  dal  consumo  delle  coste ,  i  quali 
dai  detti  veicoli  sono  da  un  punto  all'altro  presi  e  lasciati,  e 
ripresi  di  nuovo  in  altri  punti  depositati.  Siano  in  fine  quelli 
forniti  dai  corpi  organici,  di  cui  ogni  lido  sottomarino  abbon- 
da, e  con  sorprendente  alacrità  riproduce  e  per  lo  stesso  giuoco 
dei  flutti  sopra  il  lido  vengon  gettati.  Questa  è  tal  massa,  nel 
suo  totale,  in  movimento  lunghesso  i  littorali,  da  farci  sicuri 
che  il  voluto  rinnovamento  di  materiali  ,  sottoposti  al  lavoro 
incessante  dei  marosi,  delle  onde,  dei  flutti  e  dèi  cavalloni,  non 
manca  in  natura,  anzi  da  essa  è  incessantemente  somministrata 
e  riprodotta. 
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*  E  siccome  questa  continuata  azione  e  vicenda  deve  ter- 
minare a  dar  un  risultato  ;  questo  risultato  sta  nel  progre- 
dimento continuo  delle  spiagge  tanto  dove  sboccano  fiumi,  quanto 
dove  essi  non  sono,  e  fino  dove  mancano  le  correnti  littorali  o 
di  marèa. 

*  Il  lettore  rammenterà  che  io  gli  promisi  questa  dimo- 
strazione (695,  891  e  892)  a  fine  di  provare  come  non  possa 
stabilirsi  la  permanenza  dello  stato  di  equilibrio  tra  la  resistenza 
del  suolo  sottomarino  e  Tazìone  dei  flutti,  abbenché  delle  fre- 
quenti e  vistose  sottrazioni  di  materiali  abbiano  effetto  in  forza 
deir  azione  di  quegli  stessi  flutti.  A  me  par  certo  di  aver  ri- 
sposto alla  promessa. 

1506.  *  Ho  detto  ancora,  in  principio  deirarticolo  ottavo, 
(1399)  che  io  non  credevo  esatta  la  divisione  stabilita  dal  d'Or- 
bigny,  intorno  alla  provenienza  delle  tre  classi  di  sedimenti  nei 
lidi  mediterranei.  Come  risultato  di  studi  e  di  osservazioni  che 
abbracciano  tutti  i  lidi  del  globo;  potrà  essere  quella  nei  limiti 
delle  misure  possibili  ;  ma  restringendo  le  mie  investigazioni  ai 
mari  nostri,  mi  sono  convinto  dover  essa  divisione  essere  va- 
riata. Ed  ecco  quale  io  crederei  potersi  ritenere  per  molto  più 
probabile.  Prendo  il  nùmero  cento  per  Tassieme  : 

Sedimenti  forniti  nel  Mediterraneo  nelF Adriatico 

dagli  affluenti  terrestri.     30 35 

dalla  corrosione  delle  coste  20 5 

dai  corpi  organici    .     .     50 60 

Totale    100 100 

1507.  *  Voglio  sperare  che  quanto  ho  esposto  di  sopra  sia 
per  convincere  del  molto  caso  che  bisogna  fare  delle  spoglie 
degli  esseri  sottomarini  per  la  protrazione  delle  spiagge,  special- 
mente nei  mari  interni;  perché  contro  i  fatti  non  si  va,  ed  essi 
per  sé  soli  confermano  in  ogni  parte  la  verità  di  quanto  io  ho 
esposto.  Quel  generale  avanzamento  di  spiaggia,  in  ispecie  sul- 
rÀdriatico  avvertito  dal  Paleocapa  (1 503)  ,  nei-  siti  dove  non 
isbocca  alcun  fiume,  è  in  gran  parte  prodotto  dalle  spoglie  di 
esseri  sottomarini,  e  quasi  esclusivamente  di  esse  si  riveste  la 
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spiaggia  ravennate,  che  a  sopravvento  non  ha  vasto,  perenne 
e  tranquillo  affluente  torbido.  E  Fordinamento  di  quelle  rego- 
larissime  lunghe  lìnee  tra  un  fiume  e  Taltro,  notato  pure  dal 
Paleocapa,  è  Teffetto  del  lavoro  geometrico  dei  flutti  (659,  802 
e  1300). 

1508.  *  Abbiamo  in  fatti  veduto  che  nelP Adriatico  il  ma- 
teriale organico  necessario  al  protendimento  non  manca  in  quelle 
rive  subacque.  Donati,  Ginanni,  Beccar!,  Bianchi,  Paleocapa  ed 
altri  ancora  ce  lo  assicurano.  Quindi,  quando  anche  in  quel  lit- 
torale  non  vi  fossero  fiumi,  quelle  spiagge  similmente  progre^ 
direbbero. 

1509.  *  Abbiamo  veduto  pure  che  {flutti  nel  littorale 
in  esame,  come  in  ogni  altro,  regolano  gF  insabbiamenti,  e  la 
lunga  serie  di  fatti  raccolti  negli  antecedenti  articoli,  e  special- 
mente nel  sesto  di  questo  capitolQ,  ce  ne  danno  luminose  ed 
incontrastabili  prove.  Quindi ,  sebbene  esista  colà  la  corrente 
littorale,  pochissima  o  ninna  parte  ha  neirordinamento  di  quelle 
medesime  spiagge  ;  e  senza  di  essa  noi  vedremmo  sempre  lo 
stesso  ordinato  protendimento. 

ARTICOLO  DECIMO 

PORTIGANALI 

1510.  *  ((  Con  un  accurato  studio  delle  leggi  e  dei  fenomeni 
delle  onde,  ci  è  dato  convertire  questi  pericolosi  nemici  in  pò* 
derosi  schiavi  {By  a  careful  study  of  the  laws  and  phoenomena 
of  wavesj  we  are  enabled  io  convert  these  dangerous  enemies 
into  powerful  slaves).  »  Così  giudicava  degli  effetti  delle  onde 
J.  S.  Russell  nel  1845.  Ma,  se  ci  facciamo  a  studiare  i  porti 
anche  di  più  recente  costruzione,  troveremo  invece  che  questi 
sono  schiavi  di  quei  fenomeni^  e  che  Tuomo,  sino  ad  oggi,  non 
si  è  servito  della  potenza  sviluppata  dai  flutti  presso  i  lidi  a 
beneficio  di  quelli.  Quindi  quei  fenomeni  sono  ancora  per  le 
nostre  costruzioni  idrauliche  pericolosi  nemici,  e  non  poderosi 
schiavi. 

1511.  ^  Tuttavia  io  porto  convincimento  che  sia  nella 
mano   dell'  ingegnere   V  incatenare  quelle  onde  ed  obbligarle  al 
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lavoro  forzato  di  spurgo ,   specialmente  per   quella   specie   di 
porti  più  facile  di  ogni   altra  ad   ostruirsi ,    e  più  difficile  ad 
espurgarsi  e  a  conservare  :  il  che  è  appunto  ciò  che  forma  il 
soggetto  di  quest'articolo. 

1512.  *  Difatti  otto  anni  dopo  il  giudizio  del  Russell  il 
Baumgarten,  premesso  un  viaggio  di  visita  e  di  studio  intorno 
ai  porti,  riferiva  al  ministro  dei  lavori  pubblici  del  Governo  di 
Francia  che  u  di  tutte  le  questioni  idrauliche  ,  quella  che  ha 
più  di  tutte  occupati  gF  ingegneri ,  tanto  in  Italia»  che  in  In- 
ghilterra, in  America,  in  Germania  ed  in  Francia,  e  di  cui  la  { 
soluzione  offre  maggiori  difficoltà  ed  interesse  sociale,  è  il  mi*  i 
glioramento  dello  sbocco  dei  fiumi  nel  mare  ;  i  quali ,  il  più  ; 
delle  volte ,  sono  ostruiti  da  scanni  ,  banchi  o  protrazioni  di  /•  I 
spiaggia  che  molestano  gravemente  la  navigazione  ,  e.  spesso  j 
aumentano  anche  le  inondazioni  nelle  parti  inferiori ,  coir  im-  | 
pedire  il  libero  scolo  delle  piene*  »  | 

1513.  *  Né  un  passo  di  più  aveva  fatto  la  scienza  del-  ì 
r  ingegnere,  quando  io  nel  1856  ebbi  Fonore  di  esser  invitato 

dalla  Magistratura   di    Pesaro   ad  esternare  il  mio  parere    sul  i 

grave  oggetto,  com'  essa  diceva ,  di  dare  alla  città  di  Pesaro 
un  porto  in  qualsiasi  forma  che  veramente  corrisponda  ai  bi- 
sogni commerciali  ed  alle  diverse  navigazioni  che  avvengono 
in  quelle  acque  deW Adriatico.  Incarico  che  il  Governo  pontifi- 
cio aveva  già,  per  parte  sua,  affidato  alF  ispettor  Brighenti. 

1514.  *É  noto  che  la  necessità  di  avere  il  maggior  possi- 
bile fondo  alla  bocca  di  un  portocanale  e  nello  scanno  che  la 
corona,  consiglia  la  pratica  di  armar  le  foci  dei  fiumi  con  ro-^ 
buste  palafitte  o  moli;  e  questa  pratica  è  a  tutt'oggi  In  pieno 
vigore  in  Italia  ed  altrove.  Siffatto  sistema  però  ha  in  sé  dei 
difetti ,.  e  due  gravissimi ,  quello  di  stringer  troppo  la  sezione 
deHo  sbocco ,  e  V  altro  di  produrre  più  rapido  avanzamento 
della  spiaggia,  e  quindi  notabile  prolungamento  della  linea  me- 
diante le  ripetute  protrazioni  de'  moli  :  stringimento  contrario 
al  sollecito  deflusso  delle  acque  in  piena;  e  prolungamento  con- 
trario al  buon  regolamento  interno  del  fiume,  e  molto  nocivo 
alla  navigazione.  /{  prolungamento  deWuUimo  tronco  dei  nostri 
canaliy  ci  diceva  con  ragione  il  Brighenti,  sarà  cagione  di  tale 
rallentamento   del   moto   delle  piene ,    che  le  renda  inabili  a 
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sostenere  le  materie  più   grosse^   e  queste  depositcUe  sul  fondo 
n'alzeranno  il  letto  assottigliando  Vacqua  occorrente  alla  navi- 
gazione. Questo  effetto  quando   che  sia  non   può    mancare ,  e 
però  dee  impedirsi^  o  ritardarsi  quanto  è  possibile. 

1515.  *  Con  lo  stabilire  de' guardiani  normali  alla  spiag- 
gia sopravvento  alla  foce  y  più  o  meno  da  essa  distanti ,  può 
essere  ritardato  il  bisogno  delle  protrazioni  de'  moli  »  purché 
questo  ritardo  non  ecceda  un  certo  limite;  ma  siffatto  provve- 
dimento può  dirsi  che  in  nulla  giovi  al  primo  difetto  ,  e  ter- 
mina poi  per  cagionare  una  estesa  e  più  sollecita  protrazione 
di  spiaggia  a  sopravvento  del  porto ,  presto  o  tardi  ad  esso 
sempre  nociva. 

1516.  *  Un  sistema  molto  più  semplice  ed  economico 
del  sopra  indicato  si  ha  in  quello  delle  palificate  sommerse  a 
traforo  facenti  officio  di  sponde  j  dovuto  alFAfan  de  Rivera  »  e 
da  lui  praticato  con  felice  successo  nelF  Italia  meridionale. 

1517.  *  Questo  sistema  noto  per  la  particolareggiata  de- 
scrizione che  ne  ha  lasciato  il  suo  inventore ,  per  quella  non 
meno  ordinata  e  lucida  che  ha  dettato  il  Rossi,  esecutore  del 
sistema  stesso ,  nel  magistrale  suo  libro  sul  Definitivo  bonifi- 
camento della  campagna  vicaria  f  e  nell'altra  sua  più  recente 
scrittura,  ove  soltanto  di  detto  sistema  ragiona  {Di  una  effica- 
cissima pratica  per  stabilire  la  Sìissistenza  detto  sbocco  dei 
fiumi  in  mare);  per  la  lode  che  ne  fa  il  Lombardini  nel  suo 
aureo  tratlato  Detta  natura  dei  laghi  e  nelF  altro  non  meno 
dotto  Sulla  statistica  dei  fiumi;  e  finalmente  pel  favorevole 
rapporto  fattone  al  Ministro  de  lavori  pubblici  in  Francia  dal  ci- 
tato Baumgarten  ;  questo  sistema,  dico,  ha  richiamato  la  mia 
attenzione  neiroccasione  di  proporre  in  Pesaro  Y  armatura  per 
la  nuova  foce  deirisauro. 

1518.  *  Avendo  in  mente  che  si  voleva  dal  municipio  e 
dalla  camera  di  commercio  di  Pesaro  un  porto ,  che ,  mentre 
si  prestasse  ad  una  attiva  navigazione,  lasciasse  pure  facile  sca- 
rico alle  fiumane  dentro  una  spesa  approssimativamente  de- 
terminata ,  mi  occupai  di  rinvenire  il  modo  per  restringere  le 
sponde  senza  fare  ostacolo  al  sollecito  smaltimento  delle  acque 
nel  mare;  il  che  inferiva  doversi  fiancheggiare  la  foce  con  opere 
sommergibili^  adottando  così  la  prima  parte  del  trovato  del  de 
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Rivera,  e  fare  traforate  coteste  opere^  ciò  che  compie  il  trovato 
stesso;  ma  la  effettuazione  di  esso  non  soddisfaceva  ai  bisogni 
della    navigazione  :  il  che  mi   accingo  a  dimostrare. 

1519.  *  Nei  colloqui  tenuti  col  Brighenti,  nella  visita  fatta 
sul  posto,  che  ebbi  il  vantaggio  di  essere  in  sua  compagnia,  non 
mancai  di  far  parola  di  questa  nuova  pratica  :  ma  per  Tespe- 
rimento  che  egli,  come  commissario  pontificio  della  libera  na- 
vigazione del  Po ,  aveva  avuto  non  ha  guari  occasione  di  fare 
nel  Porto-di-Levante  ,  non  lo  trovai  disposto  ad  ammetterne 
r  uso  senza  ulteriori  prove  di*  buona  riuscita.  Il  giorno  21 
maggio  1856  nel  suo  tranquillo  casino  ,  Cà-Ristoro  ,  situato 
sull'  amena  collina  la  Carletta ,  donde  si  domina  la  sottopòsta 
città  di  Rimini  e  Tocòhio  giunge  a  vedere  Tuna  e  Taltra  sponda 
deir  Adriatico ,  mi  dettò  in  proposito  al  trovato  del  Rivera 
quanto  appresso* 

1520.  *  «  Nei  canale  bianco,  antico  ramo  del  Po,  ove 
ricapitano  tutte  le  acque  chiare  del  Polesine  di  Rovigo  e  supe- 
riori, chiamato  Porto-di-Levante,  ed  ove  la  velocità  media  di 
riflusso  misurata  è  di  0"',40  per  secondo ,  erano  state  battute 
le  palafitte  a  giorno  per  la  lunghezza  complessiva  di  entrambi 
i  bracci  di  metri  1700.  Il  destro  braccio  sporge  in  mare  sul 
sinistro  metri  30 ,  attesa  la  forma  del  lido  :  camminano  essi 
dair  acqua  sottile  metri  500  entro  mare  nella  direzione  di  le- 
vante ;  vanno  a  trovare  un  fondo  di. metri  3  sotto  il  comune 
marino ,  e  formano  un  canale  di  metri  40  di  larghezza.  La 
testa  dei  pali  è  alta  1™,  60  sul  detto  comune  ;  il  diametro  di 
0°*,  33  circa  (ossia  del  perimetro  di  un  metro)  distanti  0°",  80 
da  centro  a  centro,  e  però  lasciano  un  lume  fra  loro  di  circa 
0",  50,  Poco  sotto  alla  testa  dei  pali  (0",  40  circa)  lungo  la 
linea  del  canale ,  corre  una  pedana  di  tavoloni  appoggiati  da 
catena  a  catena,  la  quale  pedana  serve  di  praticabile  ai  piloti 
in  tempo  di  burrasca,  e  sempre  a  tutti.  In  somma  i  guardiani 
del  Porto-di-Levante  sono  in  tutto  simili  ai  comuni,  salvo  che, 
invece  di  avere  i  perimetri  dei  pali  a  contatto ,  li  hanno  di- 
stanti 0"',50  r  uno  dair  altro.  La  esperienza  fece  immediata- 
mente conoscere  il  bisogno  di  riempire  quelle  luci  fino  poco 
sopra  al  pelo  ordinario,  pei*ché  in  tempo  di  burrasca,  special- 
mente dalla  parte  di  greco ,    succedeva  una  forte  irruzione  di 
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sabbia  neirin terno ,    che  avrebbe   in  breve    tempo   ostruito  il 
canale.  Empiti  i  bracci ,  si  ottenne  immediato   eccellente  suc- 
cesso. » 

1521.  *  Da  questo  fatto  adunque  si  dovrebbe  desumere 
un  risultamento  contrario  a  quello  ottenuto  dagringegneri  na- 
poletani. É  desso  dovuto  alla  differente  situazione ,  ovvero  al 
non  eguale  ordinamento  dell'armatura  della  foce  ?  Io  credo  che 
a  questa  disuguaglianza  si  debba.  Lo  scopo  di  quel  lavoro  nella 
Venezia  era  la  creazione  dì  un  porto  per  uso  della  navigazione 
a  vapore  del  Lloyd  austriaco:  quindi  quei  moli  ebbero  in  co- 
struzione un  carattere  simile  ai  comuni ,  anzi  eguali  a  questi 
nella  parte  superiore.  Stando  però  al  dettato  de'  suddetti  inge- 
gneriy  le  file  dei  pali  debbono  essere  battute  sino  al  pelo  basso 
del  mare  perché  giacciano  sommersi,  e  ninna  pedana  o  prati- 
cabile si  vede  da  loro  usata.  Secondo  il  Brighenti  questa  pedana 
o  tavolato  nulla  influisce  sulle  acque,  né  sulla  stabilità  delPar- 
matura  ;  io  invece  opino  che  essa ,  non  che  V  altezza  de'  pali 
fuor  d'  acqua ,  la  troppa  larghezza  del  canale  in  relazione  alla 
sua  portata  e  la  rilevante  lunghezza  dei  bracci  per  giungere 
a  3  metri  di  profondità^  possano  essere  state  di  ostacolo  prin- 
cipale alla  efficacia  del  trovato  Rivera  adottato  al  Porto~di- 
Levante. 

1522.  *  Ecco  come  il  menzionato  Rossi,  testimonio  ocu- 
lare, ci  descrive  l'effetto  dei  flutti  nel  suddetto  trovato. 

*  «  Le  burrasche  coli'  infuriare  dei  venti  e  dei  cavalloni  zap- 
pano il  fondo  del  mare,  ne  rompono  i  bassi  fondi,  e  spingono 
al  lido  le  sabbie;  onde  poi  si  formano  le  alte  spiagge  e  le  dune; 
ed  ove  queste  sono  interrotte  per  lo  sbocco  di  acque  in  mare, 
vi  formano  gli  scanni  e  tutte  quelle  radunate  di  sabbia  o  rene 
che  ne  impediscono  lo  scarico.  Quando  allo  sbocco  siavi  una 
palificata  sommersa  a  traforo  ,  il  procelloso  moto  delle  onde 
verso  il  lido  sarà  rotto  dai  pali  isolati  che  la  compongono  ;  e 
quel  moto  procelloso  si  comporrà  in  un  moto  eminentemente 
vorticoso;  ed  i  grandi  coni  verticali  rovesci  del  sistema  di  tutti 
questi  vortici  scaveranno  potentemente  il  fondo  nello  spazio 
]ntei*posto  ad  essi  pali  e  nel  circostante:  e  così  l' impedimento 
che  la  burrasca  getta  contro  lo  sbocco  ne  è  istantaneamente  ri- 
mosso da  quel  simultaneo  movimento  di  vortici;  ed  all'  istante 
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medesimo  che  la  corrente  è  per  essere  impedita  si  fa  strada 
con  notevole  velocità  per  gli  trafori  delle  palificate,  e  quindi, 
allai^ndosi  per  tutta  la  sezione  tra  le  palificate  medesime,  li- 
brando le  sabbie  spintevi  contro  dai  cavalloni  e  quindi  ripor- 
tandole al  largo.  E  se  T  impeto  della  burrasca,  e  V  imperversar 
dei  venti  infilerà  lo  sbocco  ,  V  escavazioni  con  eguale  potenza 
vorticosa  si  famnno  dai  due  lati;. e  se  obliquamente,  le  esca- 
fazioni  si  faranno  maggiori  dal  lato  più  battuto  dai  cavalloni, 
e  di  qui  si  determinerà  il  filone  della  corrente.  Quindi  è,  come 
io  poneva,  che  per  questa  parte,  le  forze  che  tenderebbero  ad 
impedire  lo  sbocco  il  facilitano:  anzi  il  provocano;  perciocché 
se  alcuna  radunata  di  rena  già  sì  trovasse  d'  alcun  lato  dello 
sbocco ,  al  primo  sopravvenire  di  burrasca  da  quel  lato ,  sarà 
rotta,  rimossa  e  portata  via.  » 

1523.  ^  Ora,  soggiungerò  io,  se  i  pali  sono  più  alti  del 
pelo  ordinario  del  mare,  e,  peggio  ancora,  se  sopra  di  essi  si 
costruisce  un  tavolato  o  praticabile  ,  i  flutti  non  possono  più 
liberamente  agire  per  ogni  parte.  Quel  tavolato  ricevendo  sopra 
di  sé  i  colpi  dei  marosi  ne  disperde  in  mille  direzioni  la  forza;  e 
cosi  non  generale,  non  completa  sarà  razione  vorticosa  intorno 
ai  pali  e  razione  di  trasporto  a  traverso  il  canale,  specialmente 
ove  la  corrente  di  questo  non  sia  molto  vegeta,  siccome  av- 
viene nel  Porto-di-Levante  :  azione  che  sarà  intera  soltanto  , 
quando  i  flutti  si  accavallino  sulle  sommerae  teste  dei  pali  iso- 
lati, gli  urtino  per  ogni  verso  coi  minori  ostacoli  possibili  e  la 
corrente  del  fiume  sia  alquanto  veloce. 

*  a  Fine  deiropera,  dirò  con  il  Rossi  pratico  maestro  di 
essa,  è  di  aversi  escavazione  più  che  si  possa:  di  lasciar  liberi 
i  moti  delle  masse  acquee  che  possono  provocarla:  di  fare  che 
il  fluttocorrente  possa  liberamente  ascendere  sul  lido  e  riscen- 
deme,  e  nella  discesa  precipitarsi  di  lato  giù  nel  canale  della 
foce  onde  aggiugnere  corpo  a  corpo  d'acqua.  »  E  questi  moti 
appunto  vengono  nella  massima  parte  impediti  nelFindicato  si- 
stema, che  si  usò  al  Porto-di- Levante. 

1524.  ''^Qualche  cosa  di  simile  al  Porto-di-Levante  si  pra- 
ticò anche  nel  portocanale  Corsini  presso  Ravenna.  A  metri  70 
dalla  punta  del  molo  di  destra,  cioè  del  più  inoltrato  in  mare 
e  che   dalla   riva   si  avanzava  per  metri    64 ,    si  costruì  una 
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palificata  isolata  a  traforo  di  metri  5T)  nel  modo  istesso  di  quella 
del  Porto-di-Levante,  e  parallelamente  ad  essa  un  altra  pali- 
ficata di  uguale  lunghezza  a  metri  40  da  sinistra,  formandosi 
così  da  entrambe  le  palificate  un  tratto  di  canale  lungo  50 
metri  e  largo  40.  (Si  veda  la  pianta  -  Tav.  IL  6g.  2). 

1525.  *  Questo  isolato  lavoro,  come  ognun  vede,  non  era 
la  ripetizione  di  quello  del  Pórto-<li-Le vanto  in  ogni  sua  parte 
e  tanto  meno  del  trovato  Rivera.  Quindi  venne  dappoi  so- 
stanzialmente modificato,  perché  non  era  in  verun  modo  utile; 
anzi  al  dire  dei  marini  del  paese,  dannoso. 

1526.  *  Per  me  credo  essere  necessario  di  unìfonnarsi 
interamente  al  dettato  degringegneri  napoletani,  se  si  vogliono 
ricavare  i  benefici  dalla  pratica  di  esso  guarentiti;  ed  in  questa 
necessità  appunto  ho  ravvisato  un  difetto  che  mi  ha  comple- 
tamente distolto  dal  preferire  quel  dettato  ai  moli  comuni , 
nelle  viste  dt  dare  un  conveniente   portocanale  a  Pesaro. 

1527.  *  Quel  bisogno  di  lunghe  file  di  pali  isolali j  battuti 
tanto  che  si  trovino  tutti  sommersi,  alla  distanza  di  circa  un 
metro  Vuno  daWaUro,  e  ^ampiezza  dello  ^cco  alquanto  minore 
della  larghezza  del  letto  del  fiume  nd  tronco  immediatamente 
superiore j  avrebbe  dato  a  Pesaro  una  lunga  e  stretta  bocca  di 
porto  seminata  di  pericoli.  Difatti  nei  soli  casi  di  mare  calmo, 
di  vento  favorevole  e  di  poca  velocità  nel  fiume,  i  bastimenti 
avrebbero  potuto  entrare  ed  uscire  dal  porto  con  la  voluta 
sicurezza.  Negli  altri  casi,  molto  più  comuni  e  molto  più  ur- 
genti per  approfittare  del  porto ,  non  potendosi  spesse  volte 
evitare  gli  sviamenti  nella  direzione  de'  bastimenti ,  questi  sa- 
rebbero andati  ad  investire  sulle  teste  de'pali  sommerse,  ed  a 
ricevere  sempre  grandi  avarie,  e  spesso  funeste.  Né,  a  parer 
mio ,  bastar  potrebbe ,  per  evitare  quei  numerosi  perìcoli , 
di  porre  in  essi  delle  mee  ,  ossia  indicatori  ,  perché  noi 
vediamo  i  bastimenti  obbligati,  loro  malgrado,  ad  urtare  nelle 
alte  palificate  presentemente  in  uso  ;  urto  al  certo  non  mai 
utile  al  sistema  del  bastimento  ,  ma  neppure  nocivo  in  modo 
da  impedire  di  riprendere  la  retta  via  e  giungere  a  salvamento. 
Quei  disviamenti  devono  poi  essere  molto  più  frequenti  e  molto 
più  difficili  a  prevenirsi  in  un  canale ,  ove  niun  riparo  pone 
freno  al  contrasto   delle   frante   onde   con  sé   stesse  e  con  la 
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corrente  del  fiume;  tanto  più  che  per  ottenerne  efficace  effetto 
i  primi  pali  devono  essere  ben  lungi  dalla  riva. 

1528.  *  Difatto  il  Rossi  così  si  fa  a  dire:  <c  Una  palificata 
sommersa  a  traforo  ,  o  vale  a  mantenere  scavato  il  fondo  in 
cui  è  stabilita  ,  o.no.  Se  a  ciò  non  valesse  sarebbe  inutile  il 
farla;  ma  valendo,  è  indubitato  doversi  internare  in  mare  fin 
dove  questo  acquista  tale  profondità  da  non  essere  indispensa- 
bile profondità  maggiore.  Che  se  un  fiume  sboccasse  ,  non  in 
una  spiaggia  sottile,  ma  in  un  braccio  profondo  di  mare,  sa- 
rebbero inutili  le  palificate.  Ma  se  stimasi  utile  farsi ,  perché 
la  spiaggia  è  sottile,  è  indubitato  doversi  spingere  fin  dove  essa 
acquista  la  necessaria  profondità  ;  od  almeno  sin  sullo  scanno 
parallelo  al  lido,  che  innanzi  allo  sbocco  dei  fiumi  suol  anche 
formarsi  curvo  colla  convessità  al  largo.  » 

1529.  *  Finalmente  i  praticabili  sugli  attuali  moli  sono 
spesso  un  prezioso  comodo  per  somministrare  aiuto  ai  basti- 
menti ,  e  sarebbe  sempre  un  grave  difetto  se  non  vi  fossero. 
Questi  riflessi  mi  consigliarono  a  preferire  fantico  sistema,  con 
modificazioni  però,  di  cui  renderò  tra  poco  ragione,  atte  a  to- 
gliere in  esso  quanto  vi  è  di  più  difettoso. 

1530.  *  II  trovato  dell' Afan  De  Rivera  è  per  me  da  pre- 
sciegliersi  sopra  ogni  altro  quando  trattasi  di  fissare  una  voluta 
direzione  alla  foce  e  facilitare  lo  scarico  delle  acque  in  piena, 
ma  non  quando  si  vuole  avere  un  Porto  propriamente  detto: 
il  beneficio  del  Porto  in  quel  trovato  non  può  essere  che  se- 
condario,  cioè  da  usarsi  soltanto,  siccome  ho  già  avvertito, 
nelle  occasioni  di  buon  vento ,  di  mare  calmo  e  di  giorno. 
Guidato  da  questo  convincimento,  nella  circostanza,  da  me  già 
avvertita  ^1299) ,  di  studiare  Y  ultimo  tronco  del  Serchio  ed 
esporre  il  mio  avviso  per  sistemare  la  foce  di  quel  fiume,  non 
esitai  un  momento  ad  anteporre  il  trovato  Rivera  air  altro 
in  uso  ed  al  mio,  perché  lo  scopo  principale ,  anzi  unico ,  da 
raggiungersi  in  questo  caso,  era  quello  di  stabQire  la  foce,  e 
di  renderla  atta  a  permettere  il  più  libero  e  pronto  deflusso 
delle  piene.  In  Pesaro  questo  utile  scopo  doveva  cedere  in  parte 
il  posto  a  quello  più  vitale  del  porto ,  principale  bisogno  di 
quella  città  e  di  quella  provincia.  I  cattivi  effetti  delle  straor- 
dinarie piene  sono  invero  tristissimi^  ma  sono  secolari,  né  Parte 
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potria  annullarli  con  la  sola  sistemazione  dell'  ultimo  tronco 
del  fiume  :  quelli  del  vecchio  porto  erano  meno  tristi  ,  ma 
giornalieri  »  e  Tarte  poteva  evitarli  con  correggere  soltanto  la 
direzione  del  canale  e  con  usare  a  beneficio  della  bocca  dì  esso 
la  potenza  de'  flutti:  correzione  ed  espediente  che  debbono  inol* 
tre  influire  utilmente  anche  nelle  ordinarie  piene  ed  in  parte  in 
quelle  straordinarie. 

1531.  *  Il  Rossi  stesso  ,  potente  e  perdurante  difensore 
del  trovato  Rivera  anche  per  uso  de' porti,  dopo  letta  la  mia 
critica  contro  di  esso  trovato  per  quest'uso,  finisce  per  dire  che 
((  se  si  dovesse  soltanto  servire  alle  bonificazioni  interne,  e  con 
esse  al  più  grande  possibile  allontanamento  delle  alluvioni  dei 
fiumi  dal  luogo  dello  sbocco  loro  in  mare;  secondo  le  mie  at- 
tuali conoscenze,  preferirei  le  palificate  sommerse  a  traforo,  e 
se  dovessi  invece  avere  a  scopo  precipuo  il  ricovero  dei  legni 
marittimi  ,  preferirei  forse  il  trovato  Cialdi  ,  come  quello  che 
soddisfacendo  ad  un  tale  precipuo  scopo  i  secondo  la  opinione 
di  lui  che  è  versatissimo  nelle  cose  nautiche,  debbe,  come  a  me 
pare,  anche  servire  nel  caso  agli  oggetti  secondari  della  distribu- 
zione degli  alluvioni  a  distanza  dello  sbocco  del  fiume  in  mare.  » 

1532.  *  11  desiderio  adunque  di  eliminare,  per  quanto  era 
possibile,  nel  vecchio  sistema  e  in  questi  nuovi  (1514,  1516, 
1520  e  1524)  le  accennate  parti  difettose  mi  fece  proporre  un 
espediente  o  trovato  che  da  qualche  tempo  io  andava  maturando; 
suggeritomi  dalla  natura  stessa  mentre,  seguendo  il  consiglio  del 
Lorgna,  ne  studiavo  i  suoi  artifizi  nell'atto  stesso  dell'operazione. 
Ma  prima  di  entrare  in  merito  di  esso,  credo  necessario  di  far 
precedere  alcuni  cenni  sulle  principali  parti  del  progetto  da  me 
proposto  e  che  apparisce  nell'unita  pianta  idrografica  (Tav.  II.) 

1533.  *  Escluso,  per  ragioni  che  qui  non  ha  luogo  di  ri* 
potere ,  di  avere  un  porto  a  bacino  presso  Pesaro ,  io  piantai 
per  principio  che  senza  l'Isauro  non  poteva  ivi  aversi  porto;  e 
senza  che  l'arte  stabilito  avesse  un  canale  il  più  conveniente* 
mente  rivolto  e  largo,  e  disposta  l'opera  in  modo  che  dai  flutti 
fosse  spurgata  la  bocca  di  esso,  l' Isauro  non  poteva  dare  con* 
gruo  porto. 

1534.  *  È  noto  che  l'Isauro,  detto  volgarmente  Foglia, 
lambisce   le  mura  della  città  di  Pesaro  e  che  per  un  canale 
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rettilineo  metteva  foce  in  mare»  come  è  noto  pure  V  infelicis- 
sima costruzione  del  porto  che    da    quel  canale   si  dava    alla 
detta  città; 

1535.  *  I  difetti,  e  i  danni  da  esso  sofferti  per  la  rotta 
prodottavi  da  un'alluvione»  indussero  il  Governo,  la  Magistra- 
tura e  la  Camera  di  Commercio  a  prendere  intortao  al  medesimo 
un  radicale  provvedimento.  E  Io  meritava,  imperocché  impor- 
tante è  la  sua  posizione  geografica  e  commerciale,  e  necessaria 
la  sua  esistenza  per  la  salvezza  di  quei  navigli  che  navigano 
da  Venezia  ad  Ancona  e  viceversa. 

1536.  "*  L'Isauro,  per  quanto  potei  sapere  e  vedere  pre- 
senta caratteri  meno  sfrenati  degli  altri  fiumi  torrenticci  che, 
come  esso,  discendendo  dall'Appennino  scorrono  tortuosamente 
e  con  rilevante  pendenza  frammezzo  all'altipiano  inclinato  verso 
il  mare,  a  cui  vanno  a  tributare  le  loro  acque.  Copioso  quasi 
sempre  di  torbide,  ne  è  poi  copiosissimo  in  ogni  escrescenza, 
e  convoglia  anche  ghiaje  nelle  maggiori  ;  ma  atteso  il  tortuo- 
sissimo corso  che  esso  ha ,  pochi  di  questi  ultimi  materiali 
scarica  sino  al  mare,  eccettuati  i  casi  di  escrescenze  straordi- 
narie. 

1537.  "^  Nel  canale  che  costituiva  il  porto  vecchio  vi 
giungeva  adunque  sempre  carico  di  sabbia  e  terra ,  e  di  rado 
con  materiali  più  grossi.  Nelle  escrescenze  mezzane,  che  sono 
certo  le  più  frequenti ,  le  sue  acque  rimanevano  incassate ,  e 
solo  era  toccato  il  ciglio  delle  ripe  in  quelle  maggiori.  Ma  se 
il  mare  sentiva  di  fuori,  o  era  soltanto  un  poco  agitato,  anche 
nelle  piene  mezzane  il  fiume  si  alzava  molto  di  pelo ,  e  ral- 
lentata quindi  notabilmente  la  sua  velocità,  depositava  il  carico 
producendo  sensibilissimo  interrimento  lunghesso  il  canale  ; 
interrimento  che,  diminuendo  la  pendenza  e  la  sezione ,  con- 
tribuiva anch'esso  a  forzare  il  fiume  ad  elevarsi,  ad  estendersi, 
a  traboccare.  Questi  effetti  spiegano  come  nel  maggior  numero 
delle  piene  mezzanamente  gonfie  l' incisione  dello  scanno  in 
mare  era  appena  indicata,  e  la  stallia  era  soverchiamente  col- 
mata; e  come  le  sole  piene  ben  vigorose  potevano  spurgare  il 
canale  e  convenientemente  rendere  depressa  la  soglia  di  scaripo 
delle  acque  dell'  Isauro:  dannosi  effetti  che  non  verificansi  con 
eguale   frequenza   ed   intensità   in   altri   porti   canali  di   quel 
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littorale,  perché  questi,  per  essere  più  stretti  e  più  piegati  alla  si- 
nistra ottengono  benefici  anche  dalle  mezze  piene  decloro  fiumi. 

1588.  *  La  portata  dell'Isauro,  fino  allora  non  era  stata 
calcolata  con  i  dati  possibili.  In  un  manoscritto  deir  inge- 
gnere cav.  Pompeo  Mancini  si  leggeva  che  la  sezione  natu-- 
vale  che  in  piti  incontri  si  è  verificata  nel  detto  fiume  ,  ^e- 
cialmente  ne^suoi  pochi  e  brevi  tronchi  rettilinei ,  si  è  trovala 
della  larghezza  al  fondo  di  metri  40  aé  50;  V  altezza  delle 
massime  piene  sale  dai  metri  3,50  ai  metri  4,00  sopra  il  pelo 
magro.  Dall'esperienza  di  un  ottennio  sulle  diverse  portate  del 
canale  dì  derivazione  che  alimenta  i  molini  di  Pesaro ,  fatte 
dal  signor  dott.  Luigi  Guidi ,  risultava  che  nei  mesi  di  luglio 
ed  agosto  il  fiume  può  dirsi  in  completa  siccità  ,  giacché  il 
canale  stesso,  che  raccoglie  anche  le  minime  acque  del  fiume, 
non  ne  forniva  se  non  la  quantità  necessaria  a  mettere  in 
moto  Te  tre  macine  del  molino  superiore  per  giorni  quattro  e 
mezzo  di  ore  24  in  ciascuno  de' suddetti  mesi:  quantità  che 
divisa  per  un  intero  mese  darebbe  per  il  fiume  la  defluenza  di 
metri  cubi  (^361  al  secondo  di  tempo:  e  -nei  mesi  di  giugno, 
settembre  e  dicembre  lo  stato  del  fiume  può  considerarsi  come 
nella  magra  massima. 

1539.  *  Se,  come  ho  accennato,  nelle  mezzane  piene  la 
larghezza  e  direzione  del  vecchio  canale  non  permettevano  alla 
corrente  d'incidere  abbastanza  lo  scanno  e  dare  una  conveniente 
fossa  alla  navigazione  ;  se  nelle  stesse  circostanze  il  canale  o 
porto  si  ostruiva  invece  dì  espurgarsi,  che  cosa  poteva  atten- 
dersi nelle  magre? 

*  Quasi  ogni  anno  ,  e  più  volte  nell*  anno  stesso  ,  si  ve^ 
rificava  un  banco  di  sabbia  presso  la  foce,  il  quale  partendo 
un  poco  da  dentro  alla  punta  del  molo  di  levante  traversava 
il  canale  fino  alla  punta  dell'altro  molo ,  obbligando  le  barche 
di  piccolo  cabottaggio  a  scaricare  l' intero  carico  e  parte  de'  loro 
attrezzi  sopra  la  testata  del  detto  molo  di  levante  ,  e  cosi  ri- 
dotte entrare  poi  nel  porto  trascinate  sul  fondo  dalla  forza 
degli  uomini  e  de'  bovi. 

•  1549.  *  Prese  adunque  in  serio  esame  quelle  nozioni  che 
si  avevano  sulla  portata  di  detto  fiume  ;  considerati  i  bisogni 
ed  i  comodi  necessari  ed  utili  alla:  navigazione;  fatto  confronto 
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eoa  la  larghezza   che   hanno  gli  altri    porticanali  della    natura 
del  nostro,  io  mi  convinsi  che  la  larghezza  uniforme  dal  ponte 
al  mare  di  metri   trenta    fosse  quella   che  meglio    convenisse. 
Si  abbia  sottocchio  la  pianta  (Tav.  U). 

1541.  ^  Questa  misura  è,  ragguagliatamente,  soltanto  di  5 
metri  minore  di  quella  che  aveva  il  vecchio  canale;  quindi  può 
credersi  di  poca  o  niuna  influenza  sulla  migliore  sistemazione 
che  si  dimostra  abbisognare  il  fondo  del  portocanale  costituito 
dair  Isauro.  Ma  se  si  pone  mente  alla  diversa  direzione  data 
allo  sbocco,  e  alla  curvatura  stabilita  nel  nuovo  canale,  si  ve- 
drà chiaramente,  che  come  questi  cinque  metri  in  meno  nulla 
lasciano  relativamente  a  temere  di  più  nelle  piene  del  fiume, 
così  molto  lasciano  a  sperare  nelle  magre  di  esso. 

1542.  *  La  posizione  ,  la  direzione  e  la  forma  de'  moli 
guardiani,  od  armature  delle  foci,  dipendono  dai  venti  regnanti, 
dalle  correnti ,  ma  più  d'ogni  altro  dalla  direzione  de'  flutti ,  i 
quali,  come  abbiamo  veduto,  governano  gì'  insabbiamenti.  Ninno 
ignora  che  i  venti  dominanti  e  regnanti  in  quel  littorale  del- 
l' Adriatico  sono  compresi  dal  uord-nord-est  al  sud-est  ;  e 
ninno  può  dubitare  ,  dopo  quanto  abbiamo  letto  negli  antece- 
denti articoli,  che  i  fiumi,  armati  o  no,  cambiano  la  direzione 
della  fossa  o  canale  navigabile  ,  secondo  la  direzione  de'  flutti 
di  quei  venti  :  il  che  vuol  dire  che  i  porticanali  del  detto  lit- 
torale, perché  sieno  meglio  difesi,  e  perché  più  facilmente  pei^ 
mettano  lo  scarico  delle  acque  de'  fiumi  che  li  costituiscono  , 
debbono  indirizzarsi  a  sinistra  dell'  ultimo  Vombo  dei  suddetti 
venti.  Questa  verità  quanto  più  è  stata  sentita  ,  tanto  più  ha 
indotto  i  nostri  antecessori  a  condurre  da  destra  a  manca  la 
foce  del  ripetuto  Isauro  ;  .ma  fino  alf  oi*a  non  quanto  bastava, 
e  la  rotta  dell'ultima  piena  ne  fu  anche  una  prova.  E  però  la 
fossa ,  0  canale  navigabile  fuori  de'  moli  ,  si  trovava  sempre 
più  a  sinistra  della  direzione  di  essi,  e  difiicultava  l'entrata  ai 
bastimenti. 

1543.  *  «  Chiunque  imprenda  ,  dice  il  Zulìani  ,  a  fissare 
la  direzione  da  darsi  allo  sbocco  di  un  fiume  nel  mare  d'uopo 
è  che  abbia  presenti  tutte  le  molte  diverse  cause  si  generali 
che  particolari,  le  quali  ponno  concorrere  ad  agevolare  e  rendere 
felice  il  medesimo  sbocco,  come  anche  le  altre,  che  vagliono  a 
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difficoltarlo  e  danneggiarlo,  e  che  ne  faccia  ì  confronti  e  ne  ri- 
levi e  comprenda  il  valore  sì  delle  une  che  delle  altre.  » 

1544.  *  Inoltre  è  di  grande  importanza  il  ben  determinare 
la  direzione  da  darsi  alla  foce  di  un  fiume,  per  facilitai*e  V  in- 
gresso de*  bastimenti  che  vi  debbono  passare,  e  principalmente 
per  conservare  il  fondo  necessario  air  entrata.  Ed  invero  la 
mancanza  dì  profondità  è  un  gravissimo  male  permanente  ,  il 
quale  nuoce  in  ogni  tempo  ai  naviganti  ,  e  termina  per  an- 
nullare la  prosperità  del  commercio  in  un  porto  e  nelle  coste 
vicine.  Il  decaduto  stato  commerciale  di  Pesaro  pur  troppo  ci 
confermava  la  verità  della  esposta  massima  ! 

1545.  *  Lo  stesso  Zuliani  ha  detto  pure  «che  non  solo 
i  venti  sono  di  pregiudizio  ai  fiumi,  col  mettere  ostacolo  allo  sca- 
rico delle  loro  acque  e  col  renderli  maggiormente  gonfi  ed  alti 
di  pelo;  ma  più  ancora  collo  spingere  nelle  tempeste  le  arene 
alle  spiagge  e  avanti  e  dentro  gli  sbocchi  che  ne  rimangono 
gravemente  danneggiati.  »  Quindi  per  Tuno  e  Taltro  effetto  la 
direzione  di  uno  sbocco  in  mare  può  essere  causa  di  maggiore 
o  di  minore  ritardo  nello  scarico  delle  acque  del  fiume  ,  spe- 
cialmente nelFultimo  tronco.  Egli  è  vero  che  i  torrenti  istan- 
tanei ,  come  il  nostro  ,  non  rispettano  le  leggi  della  scienza  ; 
ma  io  credo  che  il  miglior  regime  di  essi,  come  di  ogni  altro 
fiume,  dipenda  precipuamente  dalla  facilità  del  loro  sbocco.  Di- 
fatti il  Zanotti  avvertiva  «  che  V  indole  di  tutti  i  fiumi  è  la 
medesima  e  concorrono  ad  operare  in  essi  le  medesime  cause 
consistendo  la  differenza  nel  più  e  nel  meno.  »  A  tale  effetto, 
per  quelle  foci  ove  V  arte  ha  posto  le  mani  ,  si  è  stabilita  la 
massima  di  seguire  la  disposizione  naturale  dello  sbocco,  cor- 
reggendone il  più  possibile  una  viziosa  inclinazione  col  difen- 
derlo dall'infesto  vento  di  traversìa  e  dalle  altre  cause  che  pos- 
sono concorrere  ad  interri  rio. 

1546.  *  Non  può  dubitarsi  che  il  mare,  quando  sente  di 
fuoriy  s'innalza  in  modo  notabile  lungo  il  lido  (11 99),  e  sino  ad 
un  certo  limite  si  tiene  ad  eguale  livello  a  destra,  di  fronte  ed  a 
sinisti'a  della  foce;  e  perciò,  qualunque  sia  la  direzione  di  que- 
sta, uguale  sarà  lo  scarico  delle  acque  del  fiume  ;  ma  quando 
poi  i  venti  invadono  il  littorale  ed  il  mare  scende  e  vi  si  frange, 
queir  accumulazione  di  acqua  marina  ha  d'  uopo  di  defluire  e 
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defluisce  io  fatto  dal  lato  ove  trova  minor  resistenza,  che  sul 
nostro  lido  deir  Adriatico  è  da  sinistra.  Così  è  per  me  ugual- 
mente certo  che  il  moto  ondulatorio  del  mare  diviene  moto  di 
notevole  trasporto  di  massa  liquida  quando  il  vento  è  assai 
forte  y  molto  più  quando  V  onda  non  trova  libero  sviluppa- 
mento  per  rassottigliarsi  del  fondo»  e  molto  più  ancora  quando 
essa  si  frange.  Nei  quali  casi  V  onda  si  trasforma  in  parte  in 
fìuttocorrente  alla  superficie  e  al  fondo  come  abbjamo  veduto. 
Questa  corrente  e  quella  del  fiume  può  sembrare  che  s' imme- 
desiminoy  ma  in  realtà  si  riflettono  ed  indietro  balzano ,  per- 
ché è  impossibile  che  due  corpi  passino  Vuno  per  Valtro^  come 
notò  Leonardo  da  Vinci  ;  com^  Lartigue ,  de  Caligny ,  Emy  , 
Reibell  e  Rodriguez  hanno  pur  notato:  del  che  a  suo  luogo  si 
è  detto.  Cosicché  rincontro  delle  accennate  due  correnti,  quella 
de' flutti  e  quella  del  fiume,  quanto  meno  sarà  di  fronte,  cioè 
quanto  l'angolo  formato  nel  punto  di  riunione  sarà  più  ottuso 
verso  il  mare,  tanto  meno  sarà  ritardato  lo  scarico  delF  Isauro 
e  meno  interrita  la  sua  foce. 

1547.  *  Lo  Zendrini  ed  il  Manfredi  richieggono  per  una  delle 
principali  condizioni  di  un  porto,  della  natura  del  nostro,  «  che 
sia  munita  la  bocca  con  opportune  palafitte ,  o  moh',  stabilito 
che  sia,  che  valgano  con  la  loro  lunghezza  a  coprirla  dai  venti 
nocevoli  e  lasciare  ai  favorevoli  di  potere  coadiuvare  alto  spurgo 
delle  materie  che  potessero  essersi  deposte.  )> 

ì  548.  *  Ma  se  à  vero  che  la  direzione  dello  sbocco  ha  molta 
influenza  sulla,  navigazione,  non  che  sullo  scarico  delle  acque , 
sono  però  altrettanto  vere  le  difficoltà  che  s' incontrano  nello 
stabilire  quale  sia  le  più  conveniente  direzione  da  preferirsi.  Que- 
sto scopo  non  può  esser  raggiunto  che  col  far  precedere  uno  stu- 
dio speciale  de'  venti  regnanti  e  di  quelli  dominanti,  della  costi- 
tuzione fisica  del  fondo  del  mare,  di  quella  delle  spiagge  adia- 
centi, della  indole  del  fiume,  delle  correnti  marine,  specialmente 
di  quelle  sviluppate  dai  flutti  del  fondo  e  della  superficie ,  dei 
bisogni  e  de'  comodi  assoluti  ed  utili  ai  bastimenti.  Inoltre 
nella  scelta  della  direzione  della  bocca  il  parere  degli  uomini 
di  mare  deve  avere  gran  peso  ;  anzi,  nella  scuola  francese  è  ri- 
conosciuto clic  cette  question  est  du  ressort  des  marins. 

1549.  *  Non  vi  ha  dubbio  che  stando  ai  principi  teoretici 
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lo  sbocco  della  foce  dovrebbe  direttamente  inoltrarsi  in  mare: 
poiché,  come  osserva  il  Sereni,  «  Tultimo  sbocco  de'  fiumi  do- 
vrebbe farsi  ad  angolo  retto  colla  spiaggia  de'mari,  perché  Tul- 
timo  limite  di  questi  è  una  linea  orizzontale  e  perché ...  »  Ma, 
dopo  quel  dovrebbe^  il  medesimo  preclaro  professore  aggiunge, 
«  raro  è  che  i  mari  stessi  non  abbiano  qualche  movimento  con- 
tinuo oltre  r  alternativo  del  flusso  e  riflusso.  »  Quindi  quando 
siamo  alle  applicazioni  particolari,  ossia  al  fatto  concreto  ,  per 
effetto  di  questi  movimenti  e  per  quello  potentissimo  cagio- 
nato dai  flutti,  vediamo  che  la  natura  obbliga  i  fiumi  a  piegare 
da  quel  lato  dove  trovano  minor  resistenza,  il  quale  nel  porto  di 
Pesaro  è  a  sinistra,  guardando  il  mare.  La  massima  che  stabi- 
lisce di  seguire  con  Tarte  la  disposizione  naturale  dello  sbocco 
e  difender  questo  dalle  cause  che  possono  interrirlo,  è  dì  molto 
peso,  perché  si  attinge  dal  Castelli ,  dal  Guglielmini ,  dal  Bo- 
scovìch,  dallo  Ximenes,  dal  Frisi,  dallo  Zendrini,  dal  Mari,  dal 
Zuliani  e  da  altri  maestri. 

1 550.  *  L'andamento  curvilineo  da  me  preferito  al  rettilineo 
mi  fu  suggerito  da  più  riflessi,  e  tra  gli  altri  da  quello  di  pie- 
gare quanto  era  necessario  verso  sinistra  lo  sbocco  senza  molto 
allontanare  il  nuovo  canale  dai  fabbricati  esistenti  presso  il  vec- 
chio, e  approfittare  del  vasto  e  lungo  cavo  formato  dalla  rotta. 
Ma  tale  andamento,  quantunque  più  lungo  del  rettilineo  che  con- 
giunge i  suoi  estremi,  ma  non  di  quello  del  vecchio  canale,  cre- 
detti che  fosse  sopratutto  preferibile  perché  ((  in  canale  cui"- 
vilineo  ,  come  osserva  il  Boscovich  ,  la  forza  stessa  d' iner- 
zia, che  richiede  sempre  la  continuazione  del  moto  rettilineo , 
costringe  il  filone  ad  accostarsi  alla  parte  cava  e  rasentarla  con- 
tinuamente ,  mentre  nel  rettilineo  ogni  piccola  disuguaglianza 
di  resistenza  fa  torcere  il  corso  ora  verso  una  p«')rte,  ora  verso 
Taltra,  e  cosi  malgrado  della  maggiore  brevità  del  canale  ret- 
tilineo ,  può  in  esso  divenir  la  via  delle  acque  più  lunga  che 
nel  curvilineo,  benché  più  lungo.  Nel  medesimo  caso  Tacqua  , 
per  la  forza  centrifuga  con  cui  spinge  la  sponda  curvilinea,  vi 
si  alza  e  corrode  anche  il  fondo ,  e  lo  incava  ;  onde  può  cre- 
scere alquanto  la  sua  velocità  attuale  col  peso  ,  e  scemare  la 
resistenza  nel  fondo  con  farsi  una  specie  di  letto  di  quella  che 
chiamasi  acqua  morta.  » 
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1551.  *  Il  medesimo  partito  vedesi  consigliato  dal  Cava- 
lieri, il  quale  risolve  ancora  la  questione,  se  le  palafitte  debbano 
protrarsi  ad  egual  lunghezza,  o  se  Tuna,  e  quale  di  esse,  debba 
superar  Taltra;  ricerca  che  pure  era  bene  di  fare  nel  caso  no- 
stro. «  Le  dighe,  egli  dice,  debbono  essere  avanzate  in  mare 
finché  si  trovi  in  questo  il  fondo  necessario  per  tenere  a  galla 
i  bastimenti,  ai  quali  il  porto  è  destinato.  Giova  poi  di  prolun- 
gare alcun  poco  più  dell'altra  quella  che  è  dalla  parte  del  vento 
più  potente  di  ogni  altro  a  spingere  Y  arena  verso  lo  sbocco 
del  canale.  É  utile  stabilire  le  dighe  in  linea  curva,  rivolgen- 
done la  convessità  verso  quella  parte ,  da  cui  sarebbero  spinte 
le  sabbie  ad  invadere  la  foce.  Cotesta  disposizione  tende  a  ri- 
parare r  interno  del  porto  dai  venti  di  mare  ,  e  ad  impedire 
che  si  formi  un'alluvione  o  un  dosso  di  sabbia  presso  la  estre- 
mità interna  della  diga  più  sporgente,  pel  rallentamento  che  ivi 
avverrebbe  nel  corso  dell'acqua,  se  le  dighe  fossero  stabilite  in 
linea  retta.  » 

1552.  *  In  questo  andamento  Fazione  della  corrente  es- 
sendo più  energica  nella  riva  concava  che  su  l'altra  convessa, 
determinar  deve  lungo  la  prima  un  utile  fondo  ,  nel  mentre 
che  nella  seconda  créa  un  banco  disposto  a  spalto.  Da  questi 
due  opposti  effetti  risulta  la  formazione  di  una  sezione  della 
figura  di  un  trapezio,  la  quale  sarà  notevolmente  benefica  alla 
navigazione  nelle  massime  magre  dell'  Isauro.  Inoltre  lo  stesso 
andamento,  riparando  Y  interno  del  porto,  conserverà  tranquilla 
la  stallia  con  i  mari  di  fuori  ,  cosi  molesta  ai  bastimenti  nel 
vecchio  canale,  ed  impedirà  che  si  formino  nell'interno  del  nuovo 
i  depositi  che  sono  cosi  dannosi  alle  barche  ed  al  facile  smal- 
timento delle  acque  del  fiume,  come  accadeva  nel  detto  vec- 
chio canale. 

1 553.*Passo  ora  a  descrivere  l'espediente  di  cui  sopra  (1 532). 
Nelle  viste  di  dare  un  ricovero  in  casi  di  mare  grosso  a  quei 
bastimenti  che  esercitano  il  commercio  nel  porto  di  Pesaro,  e 
per  quelli  che  lo  esercitano  lunghesso  quel  sottile  littorale,  senza 
incorrere  nel  bisogno  di  una  lunga  protrazione  di  ambo  i  moli, 
la  quale  oltre  alla  maggiore  spesa  produce  ancora  più  sollecita 
protrazione  del  lido  ed  innalzamento  del  letto  del  fiume,  e  nelle 
viste  di  sottoporre  la  dannosa    potenza   dei   flutti   al  benefico 
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ufficio  dì  spurgare  dei  materiali  ostruenti  la  bocca  del  porto  , 
mi  feci  a  proporre  un  espediente,  è  confie  prima  parte  di  esso  una 
protrazióne  isolata  di  duecento  metri  nello  stesso  andamento 
del  molo  destro ,  lettera  B  (TaV.  II.  fig.  1).  La  distanza  più 
conveniente  dalla  punta  del  molo  di  levante  alla  punta  più  pros- 
sima di  quella  protrazione,  credetti  che  potesse  essere,  nel  caso 
del  porto  di  Pesaro,  non  meno,  né  più  di  centocinquanta  metri 
per  le  seguenti  considerazioni  : 

*  1 .""  Per  avere  un  utile  fondo  di  acqua  colla  minor  pos- 
sibile spesa  ; 

*  ì.""  Perché  i  materiali  convogliati  dal  fiume  non  giunges* 
sero  a  depositarsi  a  ridosso  di  quel  molo  isolato  ; 

*  3."*  Perché  il  mare  potesse  lìberamente  spazzar  quelli  che 
si  depositerebbero  dinanzi  e  prossimi  alla  foce,  siccome  accade 
in  natura  (1400)  ; 

*  4/  Perché  la  corrente  prodotta  dai  flutti  di  destra  non 
avesse  soverchia  velocità,  e  perché  Turto  de*medesimi  flutti  tra 
loro  non  venisse  soverchiamente  ad  incomodare  e  forse  anche 
impedire  l'entrata  de'  bastimenti  nel  canale  ; 

*  5.<>  Per  avere  una  comoda  bocca  per  l'approdo  e  la  par- 
tenza de'  legni  col  maggior  numero  possibile  de'rombi  di  vento; 

*  6.°  E  perché  se  dall'esperienza  venisse  provato  più  con- 
veniente una  minor  larghezza  a  detta  bocca,  facil  cosa  sarebbe 
stata  il  restringerla  ,  e  senza  verun  inconveniente  ,  perché  la 
proposta  protrazione  isolata  è  nella  stessa  direzione  de'moli. 

'^Il  molo  di  levante  del  vecchio  porto  sarà  utilissimo  guar- 
diano alla  nuova  foce. 

1554.  *  L'intervallo  coìnpreso  fra*  le  due  foci  è  ne- 
cessario che  sia  guarnito  di  scogliera  ,  come  seconda  parte 
dell'  espediente  ,  lettera  G.  Gli  scandagli  in  mare  a  sini- 
stra del  porto  ,  1'  esame  personale  del  lido  e  le  notizie  rac- 
colte da  altri,  dimostrano  che  da  questa  parte  la  spiaggia  non 
progredisce  che  molto  lentamente  ;  anzi  ad  una  distanza  di 
metri  1 500  è  in  corrosione ,  ed  è  certo  che  essa  s' ingrossa 
quanto  più  si  allontana  a  sinistra  della  foce  :  i  fondali  alla 
stessa  distanza  dal  lido  vanno  crescendo  da  destra  a  sinistra, 
in  guisa  che  sulla  Punta  degli  schiavi  a  soli  metri  1 00  da  terra 
si  scandagliano  4  metri  di  acqua.  Questa  fortunata  costituzione 
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del  luogo  mi  confermò  nella  idea  di  usare  le  forze  che  la  na- 
tura sviluppa  in  queste  vicinanze  in  guisa  da  convogliare 
e  spandere  i  materiali  ostruttivi  quanto  più  si  può  sulla  sini^ 
stra.  A  tale  effetto  la  proposta  scogliera  di  difesa  aderente  al 
lido ,  formando  flutti  riflessi ,  dovrà  non  poco  contribuire  nel 
trasporto  a  sinistra  e  prender  parte  airazione  dei  flutti  diretti, 
che  si  imboccheranno  nell'apertura  tra  la  pùnta  del  destro  molo  e 
la  protrazione  isolata.  Nelle  mareggiate,  il  braccio  formato  dalla 
ripetuta  scogliera  e  Taltro  costituito  da  quella  protrazione  iso- 
lata devono  obbligare  le  linee  de'flutti  comprese  fra  i  punti  a  eb 
a  passare  per  la  detta  apertura  e  sviluppare  una  corrente  ca- 
pace a  non  permettere'  la  formazione  o  la  conservazione  del 
solito  banco  che  corona  le  foci  e,  dando  celere  moto  verso  si- 
nistra all'acqua  del  mare  che  si  para  innanzi  ad  essa  foce,  ca- 
pace per  r  uno  e  per  V  altro  fatto  di  aumentare  notabilmente 
r  effetto  della  chiamata  allo  sbocco  ;  il  che  torna  ad  impor- 
tante comodo  della  navigazione  ,  ed  a  più  facile  sfogo  delle 
piene. 

1555.*  Pare  adunque  che  con  questo  progetto  verrà,  nel 
miglior  modo  che  da  me  p<nevasi  ed  air  incirca  nei  limiti  delta 
preconcetta  spesa,  provveduto  alle  due  principali  esigenze  tanto 
raccomandate  dai  rappresentanti  della  città  e  del  commercio 
di  Pesaro,  cioè  di  donare  uh  porto  veramente  utile  al  com- 
mercio, e  di  diminuire,  se  non  quanto  è  desiderabile  ,  quanto 
almeno  è  possibile,  la  gravità  delle  inondazioni  ,  rese  così  fa- 
cili, incomode,  e  dannose  in  questi  ultimi  tempi. 

1556.  ^Suppongansi  ora  compiti  i  lavori  da  me  proposti. 
Si  vedranno  in  azione  tre  naturali  potenze  spurganti ,  cioè  la 
corrente  dell'  Isauro  ,  quella  prodotta  dai  flutti  di  destra  rac- 
chiusi  nell'imbuto  formato  dal  braccio  della  mia  scogliera  pa- 
rallela al  lido,  e  dall'altro  della  mia  protrazione  isolata  al  lido 
quasi  normale,  ed  in  terzo  luogo  quella  della  corrente  littorale, 
la  quale ,  benché  di  sua  natura  mite  e  non  sempre  radente  , 
diverrà  in  alcuni  casi  anch'essa  attiva' (1 392) ,  ed  obbligata  a 
passare  tra  il  varco  della  ripetuta  protrazione  ed  il  mio  molo 
di  levante,  sarà  di  qualche  utilità  nello  spurgo  dello  spazio  di 
contro  la  foce  ,  che  io  chiamerei  antiporto.  É  facile  persùa-^ 
dersi ,    ed  io  ne  sono  convintissimo,  che  quando    le  dette  tre 
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forze,  due  scavatrici  e  tutte  di  lor  natura  efficacemente  traspor- 
tatrici ,  saranno  in  azione ,  si  formerà  e  si  conserverà  tale  un 
fondo  di  acqua  nella  bocca  del  nuovo  canale  ,  che  niun  altro 
porto  di  cotesta  specie  ha  mai  avuto  »  e  mai  potrà  avere ,  se 
non  si  cava  profitto  dalle  suaccennate  tre  potenze  nel  modo  che 
risulta  dair  espediente  da  me  immaginato  e  proposto  per  Pe- 
saro. Ma  per  ottenere  questo  benefico  risultamento  dal  mio  tro- 
vato, io  posi  una  condizione  :  e  qui  intendo  di  confermare*  la 
necessità  del  rispetto  di  essa. 

1557.  *  Io  era  e  sono  convinto  che  non  si  potrebbe  ot- 
tenere un  conveniente  e  costante  fondo  alla  bocca ,  se  non  si 
praticasse  la  scogliera  di  sopra  citata  (1 554),  e  non  s'intestasse 
alla  punta  del  molo  di  levante  del  nuovo  canale,  come  si  vede 
nella  pianta.  Ed  eccone  la  ragione,  che,  secondo  il  mio  solito, 
si  basa  sulFesperienza. 

i558.  *  Il  porto  di  Cette  è  costituito  in  spiaggia  sottile 
come  quella  di  Pesaro.  La  jetée  de  Frontignan  (in  Cette)  può 
considerarsi  come  il  molo  di  Levante  del  porto  pesarese  :  un 
mole  isole ,  dit  de  VEst ,  nelF  allineamento  della  detta  jetée  si 
volle  costruire,  sicuri  di  ottenere  fra  i  due  moli  une  bonne  passe; 
ma  cotesta  bocca,  di  1 50  metri  di  apertura,  futj  ci  dice  Pris- 
sard  ,  promptement  comblée  par  les  sables.  Resosi  quindi  quel 
varco  inutile  alla  navigazione,  cui  era  destinato,  si  chiuse  e  si 
fondò  un  brise-lames  isole  molto  più  in  fuori ,  cioè  staccato 
230  metri  dai  moli  principali ,  e  distante  dalla  spiaggia  me- 
tri 630,  dando  ad  esso,  rapporto  al  lido,  alFincirca  la  direzione 
parallela  al  lido  stesso.  Queste  opere,  lasciando  aperto  V  adito 
al  corso  dei  flutti  più  vivaci  e  della  corrente  littorale  che  ivi 
giunge  talvolta  ad  aver  persino  la  velocità  di  2"',50  a  3  metri 
per  secondo,  hanno  prodotto  depressione  nel  fondo  ma  près  et 
autour  de  leur  emplacement^  come  osserva  Raffeneaude  Lille: 
Nel  mezzo  dei  varchi  però,  e  a  destra  e  a  sinistra  di  essi,  si 
sono  formati  dei  banchi  ben  nocivi  alla  navigazione ,  in  guisa 
che,  ci  avverte  il  Minard,  le  mal  a  été  aggravé  par  la  jetée  de 
Frontignauy  et  plus  tard  par  le  brise-iames  isole. 

1559.  *  Ecco  come  il  Régy  rende  ragione  di  questi  ef- 
fetti in  detto  porto. 

*  ((  Si  Von  observe  la  mer  un  jour  de  tempète,  on  Vapergoit 
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troiàbUe  sur  plusieurs  milles  au  large  par  les  sables  que 
la  vague  a  soulevés ,  ei  que  les  courants  du  liUoral  ,  dans  la 
parile  du  golfe  de  Lion  qui  nous  occupe^  transportent  de  gau- 
che à  droite ,  par  V  effet  combine  des  vents  du  large  et  de  la 
direction  de  la  còte^  avec  des  vitesses  qui  atteignent  de  ^"'^SO 
à  3  mètres  par  seconde  devant  Cette.  On  dirait  une  rivière 
manne  qui  longe  la  plagcj  chargée  des  sables  que  les .  vagues 
lui  ont  livrés  (  e  che  con  essa  trasportano,  aggiungo  io  )  »  et 
qu'eUe  (ed  esse)  depose  et  jette  sur  le  rivage^  dans  les  anse  et 
dans  les  ports.  En  passant  à  Cette^  entre  le  hrise-lames  et  les 
jetéesy  elle  (edesse)  en  laisse  dans  les  passes^  tous  les  anSj  de 
80  000  mètres  cubes  d  100  000  mètres  cubes.  »  Questo  lavo- 
rìo si  vede  in  tutte  le  spiagge  sottili  :  la  differenza  sta  nel  più 
e  nel  meno.  Citerò  un  altro  esempio,  che  ho  sotto  le  mani. 

1560.  ^  I  moli  del  porto  Neroniano  in  Anzio,  situati  an- 
ch' essi  in  fondo  arenoso  come  il  pesarese  ,  lasciano  un  varco 
di  60  metri,  il  quale  costituiva  la  bocca  di  quelFantico  porto, 
e  che  conserva  sempre  una  ragguardevole  profondità  di  acqua, 
u  Non  si  deve  credere  però ,  dice  il  Linotte ,  che  il  fondo  di 
metri  9,50  ritrovato  alla  bocca  (del  porto  Neroniano),  continui 
nel  porto  e  al  di  fuori  verso  levante,  né  che  sia  un  canale  presso 
a  poco  cosi  profondo  ;  poiché  non  è  altrimenti  vero  :  V  acqua 
scema  sensibilmente  e  si  riduce  presto....)}  E  qui  nota  diversi 
scandagli  decrescenti  tanto  dentro  che  fuori  la  bocca  del  porto. 

1561.  *  Io  pertanto  credo  fermamente  che  un  sistema 
con  i  moli  protratti  in  mare  ,  e  non  guarnito  di  scogliera 
come  quella  da  me  proposta,  cdnserva  il  gravissimo  difetto  di 
quello  in  uso  negli  altri  porti  a  canale,  cioè  di  far  avanzare*  più 
rapidamente  la  spiaggia  a  collo  alla  palafitta,  o  molo  di  levante 
in  Pesaro;  ed  un  varco  qualunque  non  terrà  depresso  il  fondo 
del  mare  che  alla  testata  delle  due  dighe;  ma  a  destra,  nel  mezzo 
ed  a  sinistra  di  esso  si  formeranno  de'  banchi  nocivi  al  libero 
uso  del  porto,  come  è  accaduto  in  Anzio,  in  Cette  ed  altrove. 
Questi  difetti  uniti  a  quello  delFincomodo  che  arrecherà  il  varco 
ai  bastimenti  che  vorranno  entrare  nel  canale,  faranno  solleci- 
tare la  chiusura  del  varco  stesso;  nel  qual  caso,  si  giudicherebbe 
per  fallito  Tespediente  di  cui  tratto ,  il  che  non  sarebbe  vero. 

1 562.^  Per  ovviare  appunto  ai  tristi  effetti  della  natura  libera 
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dei  flutti,  che  produce  avanzamento  di  spiaggia  ed  irregolarità  di 
fondo  attorno  alle  opere  idrauliche,  io  vedo  necessario  di  frenarla 
e  di  regolarla  con  munire  di  scogliera  la  destra  della  mia  foce,  da 
quella  parte  donde  provengono  i  flutti  più  potenti  e  più  .iit>civi. 
Affinché  poi  questa  scogliera  possa  produrre  un  completo  utile  ef- 
fetto, è  mestieri  che  sia  pari  alla  punta  del  molo  di  levante  e  quasi 
parallela  al  lido  di  quel  porto.  Se  fosse  discosta  dalla  punta , 
cioè  se  il  mìo  molo  di  levante  si  protraesse  in  mare  oltre  la 
linea  di  detta  scogliera ,  la  ragione  e  Tesperienza  mi  dettano , 
che  il  benefico  effetto  di  essa  sarebbe  di  molto  scemato,  e  forse 
ne  accadrebbe  uno  nocivo.  —  In  qualunque  sito  si  adotti  il  mio 
trovato  si  deve  rispettare  la  condizione  d' intestare  la  scogliera 
pari  alla  punta  del  molo  più  sporgente  in  mare  :  non  è  poi 
necessario  che  essa  sia  aderente  alla  riva.  — 

"^  La  ragione  in  fatti  mi  dice  che  i  flutti  di  destra  urtando 
r  nella  scogliera  non  potrebbero  liberamente  scorrere  verso  sini- 
stra e  tenere  profonda  V  imboccatura  del  canale  ,  ed  a  conve- 
niente distanza  da  essa  conservare  un  congruo  fondo,  per  ca- 
gione dell'ostacolo  che  loro  opporrebbe  la  protratta  punta  del 
molo.  L'esperienza  poi  mi  mostra  che  cotale  scogliera  ,  ed  il 
prolungato  molo  di  levante  non  niancherebbero  di  essere  sepolti 
dalle  arene.  Difatto  in  Anzio  ,  il  molo  Innocenziano  s'  innesta 
ad  angolo  retto  col  sinistro  Neroniano,  il  quale  si  protrae  per 
un  certo  tratto  verso  Tal to  mare  ;  formando  cosi  quella  figura 
che  presenta  la  spiaggia  destra  del  vecchio  canale  in  Pesaro  ed  il 
molo  di  levante  se  fosse  protratto  oltre  la  spiaggia.  Nel  punto 
della  innestatura  dei  due  mòli^  in  Anzio,  io  registrai  in  una  mia 
scrittura  su  quel  porto  (a)  ,  vi  era  un  varco  il  quale  si  volle 
chiudere.  Cosa  accadde  allora  ?  Quantunque  V  intero  mòlo  In- 
nocenziano ,  e  quella  parte  del  Neroniano  che  si  avanzava  in 
mare  fossero  guarniti  di  scogliera  ,  pure  di  mano  in  mano  vi 
si  depositarono  le  arene,  e  ben  presto  si  alzarono  tanto  da  pre- 
sentare un  passeggio  airestemo  dell'  Innocenziano,  ed  a  dosso 
all'attiguo  tratto  del  molo  Neroniano,  ove  il  varco  venne  chiuso. 

*  Lo  stesso  dovrebbe   accadere  in  Pesaro  essendo  mede- 
sima la  natura  dei  due  luoghi. 

(a)  Osservazioni  idraulico-nautiche  sui  porti  Neroniano  ed  Innoeen- 
xiano  in  Anzio.  Roma  18i8,  pag.  18  e  19. 
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1563  *  Tanto  peggio  poi  sarebbe  se  si  permettesse  che 
dalla  parte  destra  del  molo  di  levante  si  formasse  spiaggia  , 
come  naturalmente  accadrebbe  se  non  si  praticasse  la  proposta 
scogliera.  In  questo  caso,  il  varco  sarebbe,  e  con  sollecitudine, 
anche  completamente  chiuso  dalle  sabbie. 

*  Dai  fatti  raccolti  nei  numeri  1359  al  1364  si  può,  in 
genere,  desumere  la  prova  di  questa  mia  previsione,  e  l'avremo 
anche  in  ispecie  dai  seguenti  fatti,  che  trovo  dal  Trincherà  re- 
gistrati. 

*  «  Nel  1 863  la  spiaggia  non  ancora  si  era  dell'  intutto 
congiunta  al  molo  vecchio  (in  Salerno)  ,  ma  per  effetto  di  un 
forte  temporale  mosso  dai  venti  di  scirocco  a  mezzogiorno,  si 
uni  intieramente  ,  pw  modo  che  si  saliva  sul  molo  vecchio  a 
piedi  asciutti.  In  dicembre  del  1864  spirarono  per  più  giorni 
di  seguito  forti  venti  di  mezzogiorno ,  e  tutta  la  spiaggia  del 
littorale  di  Salerno  si  vedeva  notevolmente  rialzata  da  lapilli  e 
arene,  e  altro  minuto  materiale  ammassato  su  essa  dalla  furia 
del  mare.  In  fine  in  febbraio  del  corrente  anno  1865  regna- 
rono per  qualche  tempo  i  venti  di  libeccio  e  nel  giorno  6  di 
detto  mese  precipuamente  furono  molto  impetuosi.  Ebbene,  l'a- 
zione di  trasporto  delle  onde  da  ponente  ad  oriente  de'cennati 
venti  fu  notevole  lungo  tutta  la  spiaggia  di  Salerno,  e  in  al- 
lora si  riaprì  alquanto  il  passaggio  tra  la  spiaggia  e  il  vecchio 
molo,  e  poscia,  dopo  pochi  giorni,  tornò  ad  oppilarsi.  » 

*  Ovunque  le  stesse  cause  hanno  prodotti  sempre  i  mede- 
simi effetti  ! 

1 564.  *  Questa  è  la  ragione  e  questi  sono  fatti  che  mi  hanno 
suggerito  di  proporre  la  mia  scogliera  pari  alla  punta  di  le- 
vante del  mio  molo.  Che  se  questa  pratica  incomoderà  o  non 
permetterà  l'approdo  ai  bastimenti  nel  canale  con  tempi  forzati, 
il  complemento  del  mio  trovato  somministrerà  però  ai  mede- 
simi un  ridosso  ndla  protrazione  isolata^  e  cosi  avranno  un  co- 
modo ed  utile  porto  nel  maggior  numero  de*  casi  ed  un  suffi- 
ciente ricovero  nei  casi  di  grosso  mare. 

1565.  *  Mi  si  potrebbe  accagionare  di  negligenza  perché 
non  ho  parlato  dei  cattivi  effetti  della  diga  isolata  del  porto- 
canale  di  Sinigaglia  ,  così  vicino  a  quello  di  Pesaro.  Non 
ne  ho  parlato  perché  questo   fu  brutto   parto  di    più    brutto 
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concetto:  non  approvato  dai  giudici  in  scienza;  condannato  dal 
fatto  ;  disapprovato  dai  marini ,  ed  abbandonato   nella  infanzia 
dallo  istesso  suo  concepitore!  Quindi  non  merita  prender  parte 
tra  le  opere  serie. 

1566.*  La  storia  dei  lavori  idraulici  ci  mostra,  che  nei  lidi 
di  fondo  arenoso  e  ghiajoso,  come  quello  ove  sono  i  nostri  porti- 
canaliy  non  solo  i  moli  uniti  alla  spiaggia ,  ma  anche  le  dighe 
isolate;  in  una  parola  tutte  le  opere  idrauliche  di  questa  specie, 
non  aiutate  da  una  scogliera  come  quella  da  me  proposta,  hanno 
tutte  dato  risultati  molto  inferiori  alle  concepite  speranze,  ta- 
lune hanno  finito  per  essere  inutili  alla  navigazione  ,  e  tali 
altre  sono  giunte  a  rendersi  ad  essa  nocive  ,  abbenché  siano 
state  situate  a  più  centinaja  di  metri  dal  lido. 

*  Per  quanto  io  abbia  veduto  e  letto  non  posso  citare 
un  solo  fatto  contro  questa  storica  esperienza  ;  mentre  d'altra 
parte,  diligenti  e  ripetute  osservazioni  sugli  effetti  delle  onde 
e  delle  correnti  contro  una  lìbera  scogliera,  mi  assicurano  del- 
l' utile  risultamento  che  può  attendersi  da  quella  da  me  pro- 
posta per  Pesaro.  E  questo  risultamento  sarà  più  completo 
ancora  se  in  luogo  di  scogliera  a  sasso  perduto,  si  usasse,  al- 
meno nelle  due  testate  che  costituiscono  il  varco  ,  un  mura- 
mento regolare.  I  scogli  gettati  gli  uni  su  gli  altri  per  un  certo 
tempo  si  mantengono  con  conveniente  scarpata  e  producono  una 
risacca  che  agisce  sul  fondo  e  ne  determina  abbondante  spurgo. 
Ma  coirandar  del  tempo  Fazione  ripetuta  delle  tempeste  sloca 
e  consuma  gli  scogli,  allunga  la  scarpata,  ed  indebolisce  la  forza 
scavatrice  dei  flutti  nel  letto  del  mare. 

1567.  *Con  la  intenzione  di  facilitare  sempreppiù  lo  scor- 
rimento delle  fiumane  presso  la  foce,  voleva  proporre  nel  nuovo 
porto  di  Pesaro  un  altro  espediente,  se  la  spesa  per  questo  non 
fosse  stata  notabile,  ovvero  se  il  beneficio  da  ritrarsene  poteva 
essere  da  me  dimostrato  meritevole  deir  occorrente  dispendio. 
Io  pensava  di  proporre,  che  la  sponda  sinistra  del  canale  potesse 
essere  sommergibile,  cioè  avere  la  su^  altezza  limitata  a  quella 
delle  maggiori  marèe,  e  la  rimanente  altezza  della  detta  sponda 
sino  al  piano  stradale,  staccarsi  dall'altra  di  destra  quel  tanto  e 
nella  direzione  che  vedesi  nella  unita  pianta,  figura  1  (Tav.  II) 
linea  tratteggiata.  Questa  più  ampia  sezione  nella  superficie  del 
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canale  non  avrebbe  in  veran  modo  pregiudicato  la  navigazione, 
perché  Y  altezza  della  ripa  sommergibile  non  essendo  inferiore 
al  pelo  delle  più  ardite  marèe  ,  avrebbe  sempre  conservato  , 
nello  stabilito  concavo  canale  di  trenta  metri  di  larghezza,  un 
corpo  di  acqua  bastante  a  mantenere  scavato  il  fondo  e  de- 
pressa la  soglia  di  scarico  in  mare,  anche  nei  casi  che  il  flutto- 
corrente  non  vi  avesse  preso  parte:  anzi  detta  sezione  avrebbe 
permesso  alle  acque  di  estendere  gran  parte  delle  torbide ,  di 
cui  sono  cariche  cotesto  grosse  piene  anche  alla  superficie  ,  in 
un  vasto  tratto  di  mare  ,  e  fuori  e  sottovento  del  canale  na- 
vigabile. Non  è  necessario  avvertire  che  questa  specie  di  go- 
lena dovrebbe  essere  tutta  solida  e  giungere  sino  alla  battig- 
già  del  mare,  ove  dovrebbe  con  muro  far  fronte  ai  flutti  tra- 
montani. L'ultimo  tratto  di  metri  150  della  sponda  sinistra, 
che  s' inoltra  in  mare,  per  sicurezza  e  per  comodo  della  navi- 
gazione dovrebbe  lasciarsi  di  altezza  eguale  alla  sponda  destra, 
cioè  non  dovrebbe  esser  sommergibile.  Quella  specie  di  golena 
avrebbe  inoltre  bisogno  di  essere  ogni  volta  spurgata  dalle  materie 
che  le  acque  vi  lascerebbero  nel  ritirarsi;  materie  che,  se  ad  altro 
uso  non  servissero  ,  potrebbero  esser  gittate  dinanzi  al  muro 
di  battiggia,  ove  dalla  prima  mareggiata  sarebbero  spazzate  ben 
lungi  da  quest'  ostacolo  pressoché  verticale  e  resistente.  Esso 
darebbe  la  mano  al  destro  braccio  di  scogliera  per  non  per- 
tnettere  che  a  destra,  a  sinistra  o  di  fronte  alla  foce  si  trat- 
tenessero materiali  ostruttivi. 

1568.  *  Mi  credo  inoltre  in  dovere  di  avvertire  che  il  ri- 
petuto Rossi  proporrebbe  una  giunta  al  trovato  mio.  Ecco  le 
sue  parole  :  «  Dalle  cose  dette  si  vede  non  poter  nella  pochezza 
del  mio  ingegno  non  lodare  Tespediente  o  trovato  del  sig.  com- 
mendator  Cialdi  da  lui  proposto  per  il  porto  di  Pesaro  ;  per- 
ciocché la  protrazione  isolata  di  dugento  metri  nello  stesso  an- 
damento del  molo  destro  ,  e  la  scogliera  tra  la  sponda  destra 
del  nuovo  canale  e  Y  altra  deli'  abbandonata  dovrebbero  real- 
mente essere  cagione  dello  sviluppo  di  una  potente  corrente 
a  traverso  Y  apertura  di  1 50  metri  che  propone  tra  la  pro- 
trazione isolata  e  la  punta  del  molo  di  levante.  E  se  dovessi 
emettere  una  opinione  ,  per  soddisfare  alle  cortesi  istanze  del 
signor  Cialdi,  direi  che  potrebbe  esser  utile  disporre  la  scogliera 


516 
e  la  contigua  estremità  del  molo  destro  così ,  che  i  grandi 
cavalloni  venenti  dal  largo  potessero  salire  come  su  spiala  , 
sullo  spazio  giacente  alle  spalle  dì  essa  scogliera,  e  quindi  po- 
tessero le  acque  loro  giungere  in  gran  parte  a  precipitarsi  dalla 
sommità  delFestrema  porzione  del  molo  di  levante  giù  nel  Ca- 
nale della  foce  :  in  tal  guisa  le  materie  grosse ,  che  il  flutto- 
corrente  potrebbe  condurre  al  lido,  sarebbero  abbandonate  alle 
spalle  della  scogliera  ,  il  flutto  di  ritorno  farebbe  meno  impe- 
dimento agli  strati  liquidi  inferiori  del  fluttocorrente  proveniente 
dal  largo;  e  Tacqua  precipitantesi  dalla  sommità  del  molo  di  le- 
vante giù  nel  Canale  con  forza  viva  acquistata,  andando  ad  ur- 
tare sul  fondo  di  esso  Canale,  dovrebbe  produrvi  escavazioni  ; 
ed  aggiungendo  acqua  ad  acqua  rendere  più  viva  la  corrente:  e  ciò 
parmi  sarebbe  utilissimo  nei  tempi  di  grandi  magre  del  fiume: 
e  come  leggo  che  la  magra  massima  ha  luogo  ancora  nei  mesi 
di  settembre  e  dicembre,  nei  quali  il  mare  suole  essere  tem- 
pestoso, veramente  dovrebbe  avvenire  che  la  corrente  del  fiume 
fosse  fatta  alquanto  più  viva  dalle  acque  stesse  del  mare.  )> 

*  Se  da  me  dipendesse  T  esecuzione  del  mio  progetto,  io 
adotterei  la  proposta  del  valente  ingegnere  Rossi  ,  costruendo 
però  in  mo^o  la  scogliera  che  il  piano  di  essa  non  permettesse 
ai  flutti  di  ascenderlo  e  sormontarlo  che  nei  soli  casi  di  stra- 
ordinarie tempeste.  In  questi  casi  sarebbe  bene  usare  parte  della 
loro  soverchia  forza  nel  giuoco  indicato  dal  Rossi  ;  ma  ueUe 
tempeste  ordinarie,  preferirei  sempre  che  essi  flutti  fossero  in- 
teramente obbligati  a  passare  per  l'apertura  lasciata  tra  il  molo  di 
levante  e  la  protrazione  isolata,  onde  non  fallisca  il  necessario 
lavoro  di  spurgo  nel  varco  e  nella  foce,  unico  scopo  di  questa  sco- 
gliera. Essa  esser  deve  quella  che,  insieme  alla  protrazione  isolata, 
incatenerà  i  flutti  e  li  renderà  poderosi  schiavi,  come  desidera  il 
Russell.  Senza  di  essa  non  si  speri  ottenere  utile  e  costante  fondo 
in  quel  varco  ed  in  quella  bocca  di  portocanale,  come  non  si 
è  fino  ad  oggi  ottenuto  in  verun  altro  varco  e  in  verun  altra 
bocca  di  porto  della  stessa  specie. 

1569.  *  Nel  progettate  opere  di  tal  fatta  Tingegnere  deve 
trarre  profitto  dagl*  insegnamenti  della  esperienza  ,  e  però  tra 
le  altre  cose  cercar  deve  sopratutto  di  stabilire  un  paragone 
tra  la  posizione  del  lavoro  a  costruirsi  e  quella  di  altri  che  gli 
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si  mostrano  in  condizione  eguale  o  simile;  dico  anche  simile, 
atteso  che  di  rado  esiste  la  perfetta  identità  fisica  de Vart  luo- 
ghi, quantunque  per  il  caso  nostro  l'abbiamo.  Ora,  affinché  la 
mente  nel  paragone  sia  condotta  ad  un  lodevole  giudizio ,  bi- 
sogna ,  ognuno  m' insegna ,  aver  molto  osservato ,  e  non  solo 
tra  noi,  ma  anche  altrove,  essendo  incontrastabile,  che  più  gli 
occhi  han  veduto^  più  vede  la  ragione. 

1570.  ♦  Dopo  pubblicato  il  mio  trovato,  vi  fu  un  brioso 
scrittore,  non  sempre  esatto  ed  imparziale,  il  quale,  tuttavìa, 
è  stato  più  volte  citato  in  questo  libro ,  perché  mi  ha  fatto 
sempre  piacere,  come  per  altri  così  per  lui  ,  notare  il  merito 
ove  lo  vedevo.  Esso  mi  scriveva  che  la  detta  mia  diga  isolata 
era  esattamente  la  ripetizione  del  praticato  da  molti  anni  in 
Ravenna. 

*  Per  vedere  l'immensa  differenza  che  pas:^a  tra  la  pro- 
trazione o  diga  isolata  introdotta  da  me  ed  il  praticato  in  Ra- 
venna ,  basterà  dare  un  occhiata  alla  figura  1  e  2  (Tav.  11)  della 
pianta  idrografica  qui  unita;  e  per  persuadersi  dell'uso  che  s; 
faceva  delle  protrazioni  isolate  in  Ravenna  e  di  quello  che  si 
farà  della  mia  protrazione  in  Pesaro,  sarà  sufficiente  che  io  qui 
ripeta  quello  che  ho  già  detto  nella  scrittura  che  accompagnava 
il  progetto. 

*  ((  Questo  isolato  lavoro  (cioè  quello  di  Ravenna)  come 
ognun  vede  ;  non  è  la  ripetizione  di  quello  del  Porto-di-Levante 
in  ogni  sua  parte  e  tanto  meno  del  trovato  Rivera ,  ed  esso 
sostanzialmente  diversifica  pure  dal  mio  espediente.  La  travata 
di  sinistra  praticata  in  Ravenna  toglie  a  quella  di  destra  ,  a 
cagione  della  prossimità  della  prima,  V  utile  ufficio  di  formare 
una  libera  rada  coperta  dai  venti  regnanti  e  dai  dominanti  di 
quel  paraggio,  come  vi  si  presta  la  protrazione  isolata  da  me 
proposta  pel  paraggio  di  Pesaro.  Dai  marini  del  Porto-Corsini 
si  vorrebbe  chiusa  l'apertura  formata  dal  tratto  del  canale  iso- 
lato e  da  quello  unito  alla  riva ,  perché  reca  loro  molta  mo- 
lestia nell'entrata  del  porto.  Io  credo  che  abbiano  ragione,  dap- 
poiché quelle  corte  palificate  isolate  ed  a  traforo  non  somministrano 
loro  ricovero,  né  come  canale,  né  come  rada.  Essi  se  vogliono 
star  sicuri,  sono  obbligati  a  traversar  quell'apertura  ed  entrare 
nel    porto  ;   inconveniente    che  non    accadrà  colla   protrazione 
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isolata  in  Pesaro,  perché  in  questa,  quando  il  mare  salrà  tale  da 
rendere  molto  incomoda  la  traversata  dell'apertura  da  me  pro- 
posta (benché  nfiolto  più  vasta  dell'  altra) ,  i  bastimenti  trove- 
ranno facile  accesso  e  sicura  dimora  nella  mìa  diga  isolata, 
godendo  poi  nei  tempi  maneggevoli  del  generoso  fondo  di  acqua 
prodotto  dal  fluttocorrente  in  questa  apertura  e  nella  bocca  del 
porto.  Cosi  avranno  un  comodo  ed  utile  porto  nel  maggior 
numero  dei  casi ,  ed  un  sufficiente  ricovero  nei  casi  di  grosso 
mare,  cioè  di  maggior  bisogno^  il  che  non  può  accadere  in  Ra- 
venna. » 

*  Dopo  ciò  è  da  sperare  che  si  troverà  dal  paragone  fatto 
non  giusto  il  giudizio  datone  il  quale  vorrebbe  far  credere  che 
la  mia  protrazione  isolata  ripete  esattamente  il  praticato  da 
molti  anni  in  Ravenna  ;  che  anzi  dovrà  certamente  convenirsi 
che  i  due  sistemi  di  protrazioni  isolate  diversificano  essenzial- 
mente in  sé  stessi,  e  sono  opposti  nell'uso  a  cui  sono  destinati. 

i57i.  *  La  preferenza  data  dal  nostro  Consiglio  di  Arte 
al  concetto  mio  per  il  nuovo  porto  di  Pesaro;  l'ordine  di  ese- 
cuzione del  medesimo  emanato  dal  Governo;  l'elogio  che  di  esso 
ha  fatto  il  Rossi  nell'opera  citata  (1380)  ;  il  saperlo  ,  mentre 
scrivo,  in  attività  di  lavoro  dopo  matura  revisione,  e  le  con- 
siderazioni svolte  in  questo  articolo,  mi  mettono  nell'animo  la 
convinzione  che  il  mio  trovato  sia  realmente  da  preferirsi  ad 
ogni  altro  per  un  portocanale. 

1572.  *  Ed  è  appunto  in  tal  convincimento  che  io,  nella 
prima  edizione  di  questo  libro  ,  mi  feci  a  proporre  per  l' im- 
portantissimo Portosàido  il  medesimo  trovato;  proposta  che  in 
ogni  parte  oggi  confermo.  Oggi  ne  sento  anche  più  d'allora  l'uti- 
lità, dopo  la  lettura  «he  in  questi  giorni  ho  fatta  della  lucida» 
dotta  ed  ufficiale  Relazione  tecnica^  intomo  al  canale  attraverso 
l'istmo  di  Suez,  compilata  dal  citato  nostro  ingegnere  Kramer.  In 
essa  si  legge:  Attualmente  (luglio  1865)  non  esiste  che  un  primo 
tratto  della  diga  di  ponente  lungo  400  metri  ....  Lungo  la 
scarpa  esterna  di  quel  tratto  della  diga  occidentale  che  è  già 
costruita  a  Porto^Satdj  si  è  formato^  come  già  si  prevedeva^ 
un  banco  di  sabbia.  E  guardando  alla  Pianta  della  rada  di 
Porto-Satd  che  vi  è  annessa,  si  misura  che  esso  banco  si  ac- 
colla addosso  alla  diga  per  tutta  la  lunghezza  sua  ed  alla  base» 
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congiunta  alla  riva,  si  estende  sopravvento  e  sopraccorrente  per 
metri  1700  (Tav.  Ili  qui  unita).  Vediamo  ora  quanto  tempo  è 
trascorso  per  formarsi  questo  interrimento. 

1573.  *  «  11  primo  lavoro  intrapreso  a  Pprto-Said  nellV 
prile  1859,  leggo  nello  stesso  Kramèr,  fu  una  diga  in  palafitte 
legate  tra  loro  con  spranghe  di  feiro,  costrutta  nell'  asse  della 
progettata  diga  di  ponente.  »  Ma  egli  non  ci  dice  quando  que- 
sta diga  a  traforo  venne  empita. 

1574.  *  Dal  giornale  del  Guglielmotti,  le  cui  coscienziose 
ed  artistiche  notizie  raccoltevi  hanno  già  in  più  punti  arric- 
chito il  presente  mio  libro,  si  legge  il  seguente  brano,  sotto 
la  data  del  15  al  19  febrajo  1864: 

*  «  Ricordo  a  Portosàido  le  dighe  che  dovranno  a  destra 
e  a  sinistra  fiancheggiare  il  canale  per  entro  alle  acque  del 
mare  ,  finché  non  si  giunga  ad  avere  otto  o  dieci  metri  di 
fondo.  Opera  gigantesca  del  nostro  secolo  :  onorata  nel  tempo 
presente,  utilissima  nel  futuro.  La  diga  della  destra  esiste  per 
ora  in  disegno  sulle  cart«  idrografiche  del  porto.  La  diga  di 
sinistra ,  che  si  vuol  prolungare  oltre  ai  tre  mila  metri ,  ora 
ne  ha  quattrocento  circa  ;  ed  è  divisa  in  due  tronchi  :  uno 
di  legno  congiunto  alla  riva,  uno  di  pietra  isolato  nel  mare. 
II  primo  tronco  è  chianiato  da  alcuni  semplicemente  Palafitta: 
nome  improprio  ed  equivoco.  La  palafitta  è  un  riparo  :  e  qui 
Topera  non  è  continua,  non  fa  chiusura;. i  pali  non  sono  a  con- 
tatto tra  loro,  né  hanno  il  ripieno  né  a  sacco  lié  a  muro,  né  di 
legno  né  di  terra.  È  un  ponte  a  giorno ,  rettilineo  ,  perpen- 
dicolare alla  riva ,  formato  da  una  bella  travata ,  confitta  sul 
fondo  del  mare  ,  e  legata  con  traverse  e  tiranti  ,  speroni  e 
sorgozzoni  di  legno  calettati  e  chiodati  insieme  con  spran- 
ghe, guide ,  chiavarde ,  bracciuoli  e  staffoni  di  ferro  battuti  e 
impomati.  Sopra  questa  armatura^  e  sopra  un  sistema  di  piane 
e  correnti,  si  stende  un  palco,  senza  spalletta,  e  senza  sponda; 
ma  agiato ,  solido ,  e  fornito  di  grue ,  di  macchine,  e  di  una 
rotaja  per  tutta  la  sua  lunghezza.  Col  mio  baston  da  viaggio, 
che  è  ragguagliato  al  metro ,  trovo  la  larghezza  del  palco  di 
metri  sei;  la  testa  delle  travi  alta  sul  livello  del  mare  più  che 
tre  metri  ;  la  distanza  loro  per  filo ,  metri  4,  50  ;  conto  le 
coppie   della   travata  in  numero  di  settanta   sette.  Deduco  la 
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lunghezza  del  primo  tronco,  cioè  del  ponte,  da  testa  a  testa, 
in  metri  346 ,  SO.  Scrivo  per  mio  ricordo  che  non  vedo 
altra  scogliera  ,  fuorché  dieci  o  venti  tonnellate  di  sco- 
glietti ,  messi  attorno  alle  prime  coppie  di  pali  sul  lido  per 
rincalzargli;  essendo  appunto  qua  la  montata  che  dal  basso  livello 
della  spiaggia  e  del  terreno  mena  al  ripiano  del  palco.  Nondi- 
meno Facqua  del  mare  spumeggia  e  fa  ritrosi  sotto  alla  diga 
aperta.  Continua  il  vento  di  ponente  alquanto  più  mite  che  nei 
giorni  passati  :  ma  Tacqua  che  mi  passa  dinanzi  da  sinistra  a 
destra  è  sempre  torbida  e  la  sua  spuma  è  gialla.  »  Dunque 
nel  febrajo  1864,  la  diga  era  ancora  un  ponte  di  pali  a  giorno, 
e  solo  dopo  questa  data  debbo  credere  che  essa  «  venne  poi  rm- 
forzata  da  una  scogliera  di  pietre  del  Mex^  come  si  legge  nel 
Kramer. 

1575.  *  Portando  la  data  delFempimento  della  diga  a  quella 
della  visita  del  Guglielmotti  (febrajo  1864)  e  Taltra  del  compiuto 
interrimento  a  quella  della  particolareggiata  Relazione  del  ripe- 
tuto Kramer  (luglio  1865),  noi  abbiamo  diciassette  mesi  di 
tempo,  che  sarebbe  il  massimo  trascorso. 

1576.*  D'altra  parte  tra  i  primi  lavori  in  quel  portosi  fondò 
alia  distanza  di  1500  metri  dalla  spiaggia  e  sulVasse  della  diga 
di  ponente  un  isolotto  lungo  60  metri ...  in  5  a  6  metri  di  fondo, 
ed  in  questo  non  si  scorge  ancora  alcun  insabbiamento ,  sic- 
come si  fa  notare  nella  citata  Relazione.  Ma  è  certo  che  quando 
questo  tratto  sarà  unito  al  primo  e  cesserà,  per  conseguenza, 
di  permettere  ai  flutti  diretti  ed  alle  risacche  di  respingere 
altrove  i  materiali  ostruenti ,  in  una  parola  quando  esso  sarà 
congiunto  alla  diga,  Tinterrimento  non  può  mancare  di  progre- 
dire ed  accollarsi  anche  ad  esso  (1514).  La  diga  di  Malamocco 
è  un  fatto  parlante:  T insabbiamento  nel  1856,  dopo  non  più 
di  tre  lustri  da  che  si  cominciò  a  gettare  il  primo  scoglio ,  si 
era  di  già  ad  essa  accollato  e  V  aveva  sepolta  fin  ove.  erano 
prima  nove  metri  di  acqua  (1338),  ossia  in  profondità  circa 
la  metà  maggiore  di  quella  ove  ora  esiste  l'indicato  isolotto  di 
Portosàìdo,  e  maggiore  ancor  di  quella  ove  si  vorrebbe  che  ces- 
sasse Fazione  delle  onde  anche  sulle  arene! 

1577.  *  11  primo  interrimento  adunque  alla  diga  occi- 
dentale   di    Portosàido  ,  si    prevedeva  ;    e   certo    non    poteva 
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non  esser  preveduto  dagli  uomini  in  scienza  eminenti  e  in  fede 
ottimi  che  hanno  avuto  parte  alla  compilazione  di  quel  vasto 
ed  elaborato  progetto.  Si  può  in  effetto  domandare  con  Lam- 
blardic,  padre:  Da  dove  vengono  i  materiali  ?  Dal  fondo  e  dalle 
sponde  del  mare.  Si  può  impedire  che  questo  accada?  Ciò  è 
impossibile.  Dunque  è  impossibile  d'impedire  che  le  acque  s'im- 
pregnino di  essi.  Quali  sono  le  cause  che  obbligano  i  materiali 
a  radere  e  camminare  lungo  il  lido  di  Pelusio  ?  La  direzione  e 
razione  dei  venti  dominanti  e  regnanti  che  ivi  soffiano  dalla 
parte  di  Ponente,  o  meglio  dal  quarta  quadrante,  e  quella  della 
corrente  littorale  che  ivi  collima  con  essi.  Si  possono  impedire 
i  cattivi  effetti  delF  interrimento  prodotto  dall'  azione  di  cava- 
.  mento  e  di  trasporto  dei  flutti  di  quei  venti  e  di  quella  cor- 
rente ordinaria  col  progetto  in  esecuzione  del  Portosàido?  La 
cosa  è  impossibile.  I  materiali  dunque  ivi  nuoceranno  sempre; 
et  à  quelque  distance  que  vous  prolongez  vos  jetées  ,  laissez 
agir  la  nature  ,  le  galet  (diceva  Lamblardie  e  noi  dobbiamo 
dire  rene  e  melme,  materiali  di  molto  più  facile  trasporto)  les 
aura  bientòt  dépassées:  c*est  Vaffaire  du  temps;  et  le  temps  et  la 
nature  seront  toujours  audessus  de  vos  efforts. 

1578.  ^  Prima  e  dopo  Lamblardie,  tutti  gli  scrittori  nostri 
e  di  oltre  monte  hanno  esposto  lo  stesso  ragionamento ,  ed  i 
fatti,  pur  troppo,  ne  hanno  sempre  confermato  l'esattezza. 

*  Ecco,  per  esempio,  come  il  Tadini  descrive  l^andamenta 
del  fenomeno:  «  Il  movimento  de'sabbioni  è  come  una  corrente 
di  acqua:  se  a  questa  viene  sbarrato  con  chiusa  il  canale,  s' in- 
terrompe per  breve  tempo  il  suo  corso,  fintantoché,  alzandosi 
essa ,  superi  la  sommità  della  traversa  ;  superata  la  quale  ,  si 
continua  il  primitivo  moto  come  se  la  chiusa  non  esistesse.  In 
simile  guisa  la  palizzata  (o  molo  o  diga)  arresta  il  corso  di  una 
mano  di  sabbioni,  finché  questi,  ad  essa  addossandosi,  superi- 
no la  sua  estremità,  dopo  di  che  passano  loro  a  tergo  e  quinci 
continuano  senza  intoppo  il  loro  cammino ,  nulla  più  giovando 
a  trattenerli  la  superata  palafitta.»  Quindi  era  facile  prevedere 
nella  diga  di  Portosàido,  essendo  in  spiaggia  sottile,  la  ripetizio- 
ne di  quanto  si  è  verificato  nei  porticanali  dell'  Oceano  (1316 
e  1317)  e  del  Mediterraneo.  Essa  in  fatto  è  un'opera  simile  a 
quella  della  diga  o  molo  di  Brescou,  di  Cotte,  del  Marzocco  e  del 
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Fanale  in  Livorno;  di  Anzio,  della  marina  di  Vico,  di  quella  di 
Atrani,  di  Malamocco,  eccetera.  Quindi  dev'essere  soggetta  alla 
stessa  legge  degP  interrimenti  cui  van  soggetti,  in  una  parola, 
tutti  i  guardiani  o  moli  che ,  in  ispiagge  sottili ,  si  partono 
dalla  riva  e  s*  inoltrano  in  mare  intercettando  il  libero  scorri- 
mento dei  materiali  da  sopravvento  a  sottovento. 

1579.*  Cosicché  quel  lucido  ragionamento  e  questi  inecce- 
zionahili,  universali  e  concordi  fatti  ci  obbligano  tà  prevedere  an- 
cora un  secondo  insabbiamento,  il  quale  sarà  tanto  progrediente 
e  vasto  quanto  la  susseguente  lunghezza  della  diga.  II  fatto  poi 
del  sollecito  ed  abbondante  insabbiamento  verificatosi  nella  diga 
sinistra  di  Portosàido  ci  prova  inoltre  l'abbondanza  dei  mate- 
riali mobili  in  quel  sito,  e  Tenergìa  dei  veicoli  ivi  dalla  natura 
adoperati  (1572  e  1575). 

1580.  *  «  Ma  queste  ragioni,  si  legge  nel  Progetto  pre- 
liminare di  quell'opera  datato  del  20  marzo  1855,  ma  que- 
ste ragioni  esistono  per  la  più  parte  dei  porti  attuali,  e  se  di 
per  sé  stesse  fossero  baste  voli  per  impedire  la  costruzione  di 
un  porto,  possiamo  dire  che  ben  pochi  di  quelli  che  oggi  ve- 
diamo sarebbero  stati  eseguiti.  (Ed  io  aggiungerei,  nessuno,  se 
sono  in  spiagge  sottili). 

*  ((  Secondo  noi,  la  questione  essenziale  è  di  sapere  se  il 
porto  una  volta  stabilito,  potrà  sussistere  senza  richiedere  troppe 
spese  di  nianutenzione.  »  Sì ,  potrà  sussistere ,  rispondo  io ,  e 
divido  in  ogni  parte  il  giudizio  qui  sopra  espresso  dagli  inge- 
gneri compilatori  del  Progetto  preliminare.  Ma  perché  il  porto  si 
conservi  senza  richiedere  troppe  spese,  è  d'uopo,  intorno  agl'in- 
sabbiamenti, partire  da  calcoli  ben  diversi  da  quelli  che  si  cre- 
dettero in  quel  tempo  ragionevoli.  Per  esempio,  allora  si  disse 
«  che  sarebbero  stati  necessari  cento  anni  per  fare  avanzare  la 
spiaggia  di  400  metri^  il  cui  avanzamento  non  produrrebbe  (U-- 
cun  effetto  sensibile  alVestremità  dei  moli.  »  Invece  il  fatto  ha 
provato  che  questi  400  metri  di  avanzamento  si  sono  avuti  in 
meno  di  due  anni  (1575).  Quindi  io  porto  opinione  che  se  non 
si  provveda  con  qualche  spediente  o  trovato ,  it  quale  efficace- 
mente possa  impedir  gli  efiEetti  della  contraria  natura  del  sito, 
nello  stesso  modo  che  si  è  fatto  errore  sul  calcolo  del  tempo 
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occorrente  agF  insabbiamenti,  altrettanto  se  ne  farà  sul  calcolo 
della  spesa  di  mantenimento  e  di  conservazione  del  porto. 

^  Ma  questa  spesa,  oso  affermare,  sarà  messa  nelFordine 
delle  consuete ,  anzi  in  limiti  anche  più  ristretti  di  queste  , 
quando ,  avuti  presenti  i  principi  di  verità  mostrati  in  questo 
libro,  si  voglia  trovar  utile  TadoziQne  di  quel  trovato,  che  ora  in 
Pesaro  è  in  via  di  costruzione.  0  questo,  o  un  altro  più  efficace, 
se  è  possibile  rinvenire,  è  di  assoluta  necessità,  se  si  vuole  con- 
venientemente raggiungere  Io  scopo. 

ISSl."^  Tre  idee  sono  state  presentate  per  eliminare  o  al- 
meno attenuare  le  morali  conseguenze  sinistre  di  questo,  in  gene- 
re, previsto  cattivo  effetto  sull'avanzamento  di  spiaggia  addosso 
alla  diga  del  nuovo  porto  egiziano.  Primo,  quella  suggerita  dal  fatto 
del  pochissimo  avanzamento  della  spiaggia  presso  Pelusio  dai 
tempi  storici  a  noi:  secondo ,  quella  basata  suir  opinione  della 
niuna  azione  delle  onde  a  otto  o  nove  metri  di  profondità  e 
della  debolezza  della  corrente  littorale:  terzo,  quella  della  libertà 
che  sempre  resta  di  protrarre  le  dighe  quando  sarà  accaduto 
r  interrimento  di  esse  che  «  secondo  il  giuoco  di  queste  idee , 
accadrebbe  in  tempo  per  noi  remoto. 

1582.  *  La  prima  idea  sarebbe  giusta  se  non  si  facesse 
costruzione  alcuna  in  quel  lido,  che  ne  alterasse  il  regime;  ma 
la  necessità  di  una  diga  attaccata  alla  riva  e  lunga  non  meno 
di  3200  metri  ,  altera  la  natura  del  sito  ,  ed  il  fatto  dell' ac- 
caduto insabbiamento  (1572)  parla  già  abbastanza  chiaro.  In 
questo  giudizio  io  ho  la  fortuna  di  trovarmi  in  perfetto  accordo 
éon  il  Paleocapa:  «...  è  nostra  opinione,  egli  dice,  non  potersi 
la  rada  di  Pelusio  riguardare  come  stabilita  e  sicura  non  solo 
contro  gli  insabbiamenti  provenienti  direttamente  dal  mare,  ma 
nemmeno  contro  quelli  che  traggono  origine  dalle  alluvioni  del 
Nilo,  quando  se  ne  mutasse  la  condizione  attuale  ,  coiraprirvi 
un  gran  porto,  i»  Ed  ora  siamo  in  questo  caso.  La  lunghezza 
della  diga  sbarrerà  il  varco  ai  materiali  che  senza  di  essa  si 
sono  sviluppati  all'Est  di  Sàido,  ed  han  lasciato  più  profondo 
il  mare  in  maggior  vicinanza  delle  foci  del  Nilo,  perché  le  punte 
di  Burlòs  e  di  Damiata  sporgenti  in  mare  dal  Delta  formano 
guardiano  a  questo  tratto  di  lido. 

1583.*  La  seconda,  sono  obbligalo  a  dire  che  è  interamente 
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erronea.  Ho  provato  che  le  onde  hanno  potente  azione  nel 
Mediterraneo ,  e  però  in  quel  lido ,  sino  oltre  i  quaranta  me- 
tri di  profondità  (654).  Ma  su  di  questo  fatto  ho  la  disgra- 
zia di  non  essere  d'accordo  col  Paleocapa  (183)  ;  anzi  sono 
costretto  dalla  verità  ad  un  notevole  disaccordo  con  lui  e  con 
molti  altri  di  simile  valore.  Possa  il  vero,  da  me  altrove  esposto 
e  sempre  più  provato  in  questo  libro,  essere  apprezzato  anche 
da  loro ,  e  specialmente  da  lui.  La  scienza  idraulica  applicata 
ai  porti  farebbe  un  gran  passo  !  Ed  ammesso  pure  che  Tazione 
smuovente  dei  flutti  si  limiti  in  quel  sottile  e  regolare  lido  su* 
bacqueo  ad  otto  o  nove  metri,  su  di  che  non  posso  convenire, 
resterà  sempre  vero  che  Y  interrimento  prodotto  in  profondità 
minori  assottigli  le  maggiori,  ed  ove  oggi  non  giungeva  Tazione 
delle  onde,  domani  vi  giungerà  per  la  diminuita  profondità  del 
letto  del  mare.  Questo  effetto  è  tanto  più  rilevante  quanto  la 
natura  della  spiaggia  è  più  sottile. 

*  Ho  provato  ancora,  nelFarticolo  settimo  di  questo  capo, 
che  la  tenue  velocità  naturale  della  corrente  littorale  acquista 
gran  vigorìa  quando  la  sua  direzione  collima  con  quella  dei  flutti, 
siccome  è  nel  lido  egiziano. 

1 584.*  Restala  terza:  Questa  è  giusta.  Certo,  colla  continuata 
protrazione  dei  moli  di  un  portocanale  si  va  riacquistando  quella 
profondità  di  acqua  che  Tantecedente  protrazione  ha  preso  gran 
parte  a  far  sollecitamente  diminuire  e  quindi  perdere  alla  bocca 
del  porto.  Ma  questo  sistema,  quantunque  efficace  ,  è ,  per  lo 
meno,  molto  dispendioso.  Vero  è  che  la  grande  utilità  delFopera 
a  cui  tende  il  Portosàido  (Porto,  che  nelPistesso  significato  del 
nome  arabo  porta  l'augurio  Felice  della  sua  riuscita)  potrà  senza 
dubbio  esuberantemente  far  fronte  a  quella  spesa  e  compensare 
ancora  gli  altri  inconvenienti  propri  a  tutte  le  protrazioni  in 
permanenza.  SI,  io  sono  convinto  che  quando  anche  non  vi  fosse 
di  meglio  da  fare,  quello  che  è  approvato  e  che  è  in  corso  di 
esecuzione  in  quel  porto  si  dovrebbe  continuare.  Egli  è  opera 
sovranamente  utile  e  sempre  lodevole.  Per  me  è  tale  il  vantaggio 
umanitario  e  commerciale  di  siffatta  opera  che  io ,  nella  mia 
pochezza  ,  vi  presi  quattro  voci  sociali  ,  e  non  le  venderei 
fossero  anche  quattro  mila  col  benefizio  del  cento  per  cento. 
Ma  egli  non   sarebbe  più  utile  poter   giugnere   alFistesso  fine 
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senza  quella  continuata  spesa,  e  senza  tutti  gli  altri  difetti,  che 
sono  conseguenze  del  rimedio  dì  quel  male  ? 

1585.  *  Se  in  ogni  altro  portocanale  ragion  vuole  che  si 
studino  tutte  le  vie  per  trovar  quella  che  almeno  allontani 
molto  il  bisogno  delle  protrazioni  in  permanenza,  tanto  più  si 
dovrà  far  questo  studio  per  un  porto  così  importante  e  così 
minacciato  dalla  natura  del  sito,  come  è  quello  di  cui  tratto. 

*  Noi  tutti  in  massima  siamo  d'  accordo  che  nella  diga 
del  porto  egiziano  accadrà  dalla  parte  di  Ovest  queir  insabbia*- 
mento  che  è  accaduto  e  va  accadendo  dalla  parte  di  Est  nella 
diga  del  porto  veneto  ;  e  solo  non  ci  accordiamo  sulla  quan- 
tità deir  insabbiamento.  Quanto  a  me  dico  che  non  sarà  meno 
sollecito  e  meno  abbondante  V  insabbiamento  futuro  nella  diga 
di  Portosàido,  di  quello  già  prodotto  e  che  produrrà  ancora  la 
diga  del  porto  di  Malamocco  (1338).  Ma  Tarma  di  cui  dispone 
questo  porto  per  conservare  il  fondo  della  sua  bocca  non  può 
possedersi  dal  nuovo  porto  egiziano.  «...  quella  forte  cor- 
rentìa di  riflusso ,  dirò  C4>1  Paleocapa,  che  viene  naturalmente 
procurata  dalla  notevole  marèa  che  si  manifesta  sui  lidi  veneti, 
mercé  la  quale  Tampia  laguna  riempiuta  nelle  sei  ore  del  flusso, 
si  scarica  nelle  sei  del  riflusso  uscendo  in  mare  per  il  canale 
del  porto  »  di  Malamocco ,  non  esiste  nel  '  Portosàido.  Ed 
eccone  la  ragione  che  attingo  dallo  stesso  Paleocapa,  a  Nella 
rada  egiziana,  qual  pur  fosse  il  punto  scelto  per  aprirvi  il  poi*to, 
sopra  una  simile  naturale  corrente  non  potevasi  contare,  per- 
ciocché ivi  manca  innanzi  tutto  la  marèa  periodica;  poi  Taperto 
porto  non  si  sarebbe  trovato  in  quelle  condizioni  di  sito  in  cui 
trovasi  quello  di  Malamocco  rispetto  alle  sue  lagune.  Né  sopra 
un'artificiale  corrente  potevasi  contare,  perciocché  riconosciuta 
la  insufficienza  di  quella  che  avrebbero  procurato  le  marèe  del 
mar  Rosso,  vi  si  rinunciò  intieramente,  tanto  più  che  per  ot- 
tenere un  simile  tenuissimo  effetto  di  correntìa-  sarebbe  stato 
necessario  imbrigliare  il  Canale  dei  due  mari  dall'una  e  dell'al- 
tra estremità  con  sostegni  e  conche  che  recherebbero  un  troppo 
notevole  impedimento  alla  libera  navigazione.  » 

*  Dunque,  da  quanto  si  riferisce  dal  Paleocapa  e  da  quanto 
si  desume  dai  belli  studi  del  Lieùssou  e  del  Lombardini  sul 
regime  delle  acque  di  quel  bosforo,  il  canale  di  Portosàido  non 
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ha  corso  di  acqua  efficace  da  mantenere  per  sé  stesso  espurgata 
la  bocca  (1260).  E  come  sì  conserverà  in  essa  la  voluta  pro- 
fondità ?  A  questa  domanda  altra  risposta  non  posso  aspettarmi 
che  la  trita  sentenza:  R  moto  ondoso  non  avendo  veruna  azione 
sopra  il  fondo  del  mare  che  giace  più,  sotto  degli  otto  metri  di 
acqua^  la  bocca  di  Portosàido  è  salva^  perché  le  dighe  saranno 
protratte  fin  ai  nove  o  dieci  metri  di  profondità.  Ma  questa 
sentenza  non  ebbe  mai  base  né  sulla  pura  teoria  deironde,  né 
sul  nudo  empirismo  degli  effetti  che  se  ne  sperimentano:  non 
sulla  teoria  perché  questa  si  tiene  più  a  galla,  non  sulla  pra- 
tica perché  questa  conduce  molto  più  a  fondo.  Le  cattive  con- 
seguenze che  verrebbero  dall'errore  su  cui  si  fonda  questo  giu- 
dizio ,  sono  state  da  me  indicate  ,  quando  ad  esuberanza  pro- 
vai dairarticolo  terzo  fino  al  settimo  del  capitolo  terzo  gli  ef- 
fetti delle  onde  a  grande  profondità.  Quindi  più  non  v'  insisto; 
mi  basta  qui  richiamare  il  lettore  al  numero  1583. 

1586.  "^  E  la  corrente  littorale?  Nell'Adriatico  è  lentis- 
sima (1263),  non  radente  (1279)  e  contrariata  nel  nostro  lido 
dal  vento  regnante  (1^29)  ;  tuttavia  le  si  vuol  dare  la  forza 
necessaria  a  regolare  le  foci  di  que'  fiumi,  ad  ostruire  le  bocche 
di  que' porti,  a  colmare  quelle  dighe  e  quei  seni,  a.  corrodere  e 
a  protrarre  quei  lidi.  Che  si  dovrà  dire  della  diga  e  della  bocca 
di  Portosàido  in  relazione  colla  stessa  corrente  littorale?  Ep- 
pure quivi  e  diga  e  bocca  si  estenderanno  quasi  tre  miglia  in 
mare,  e  la  corrente  vien  resa  spesso  veloce  e  sempre  vegeta  dai 
venti  regnanti  e  dominanti  di  quel  lido  ,  i  quali  soffiano  nella 
sua  stessa  naturale  direzione. 

i  587.*  Se  poi  mi  si  dicesse:  Si  useranno  le  macchine  effos- 
sorie, rese  dal  vapore  potentissime,  quando  si  vedrà  nel  porto 
egiziano  il  basso  fondo  che  ostruisce  o  rende  difficile  e  pericolosa 
r  entrata  degli  altri  porticanali.  Magi*o  rimedio  sarà  questo ,  ri- 
sponderei io  ;  anzi  magrissimo.  Con  le  macchine  potrete  far  mi- 
racoli a  ridosso  delle  dighe,  ossia  ove  il  mare  è  calmo,  ma  non 
farete  nulla  o  ben  poco  alla  bocca,  ove  il  mare  è  aperto.  Io  lo 
so  per  prova.  Ho  con  insistenza  usato  il  bai^agno  a  vapore  , 
Pirodraga,  sul  banco  alla  foce  destra  del  Tevere,  in  quello  alla 
bocca  del  porto  a  bacino  di  Anzio  ed  in  quello  alla  bocca  del 
portocanale  di  Sinigaglia,  ed  il  risultamento  del  pertinace  lavoro 
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fu  sempre  frustraneo.  Di  rado  si  aveva  nella  più  propizia  sta- 
gione quella  cainìa  di  mare  ,  che  è  indispensabile  air  uso  di 
siffatte  macchine.  Se  si  potevano  unire  due  o  tre  giorni  di  con- 
tinuato lavoro ,  notabile  era  il  taglio  del  banco ,  notabile  Tau* 
mento  del  fondo:  ma  una  maretta  di  un  giorno,  di  poche  ore, 
bastava  a  distruggere  V  opera  ,  a  livellare  V  incisione  fatta  nel 
banco  ed  a  riprodurre  il  basso  fondo.  In  Sinigaglia,  durante  la 
fiera  del  1847,  più  volte  si  presentarono  bastimenti  aUa  bocca 
del .  porto  che  volevano  entrare,  e  non  potevano  per  mancanza 
di  fondo  fuori  la  bocca:  allora,  se  il  mare  era  calmo,  io  uscivo 
col  bargagno  a  vapore.  Pirodraga  ;  solcavo  quella  quantità  del 
banco  che  impediva  il  passaggio,  e  rientravo  in  porto,  traendomi 
dietro  il  bastimento,  per  il  quale  si  era  fatto  il  lavoro.  Se  esso 
avesse  tardato  qualche  ora  a  seguirmi,  ed  il  mare  si  fosse  alquanto 
mosso,  non  entrava  più:  spariva  il  fondo,  che  con  la  macchina 
io  aveva  ottenuto.  In  questo  modo  più  bastimenti  entrarono  in 
porto  con  pieno  carico.  Ma  questo  incerto  e  pericoloso  lavorio, 
solo  praticabile  in  pochissimi  giorni  dell'anno  ed  il  cui  prodotto 
conservasi,  generalmente,  solo  per  poche  ore,  potrà  mai  essere  ef- 
ficace in  un  gran  porto,  destinato  a  vastissimo  commercio  ;  in 
un  porto  ove  les  navires  viendront  aussi  par  flottilles ,  come 
si  legge  nel  Rapporto  della  Commissione  internazionale? 

1588.  "*  Il  Portosàido  adunque  non  può  disporre  dell'acque 
interne  come  forza  spurgante  alla  bocca,  siccome  usa  il  porto  di 
Malamocco,  ed  ogni  altro  portocanale,  né  può  usarvi  le  macchine 
a  vapore,  utili  soltanto  a  ridosso  della  diga  e  neir  interno  del 
canale.  Quindi  il  nuovo  porto  egiziano  non  potrà  mantenere  sem- 
pre libera  Ventrata  del  porto  da  quelle  sabbie  che,  per  legge  di 
natura,  vi  si  depositeranno,  e  però,  se  vorrà  convenientemente 
conservarsi  senza  Tobligo  delle  frequenti  protrazioni  delle  dighe 
è  necessario  ricorrere  ad  altro  espediente.  11  trovato  approvato 
per  il  porto  di  Pesaro  pone  a  disposizione  di  Portosàido  una 
inesauribile ,  valida  ed  economica  potenza  scavatrice  il  Flutto 
dragay  o  meglio  il  Flutto  effossorio. 

1589.  *  Dunque,  se  la  bocca  di  Portosàido  non  ha  il  van- 
taggio di  scaricare  nel  riflusso  una  potente  corrente  come  quella 
alla  bocca  di  Malamocco  ,  ed  in  forza  della  quale  conserva  il 
fondo  necessario  a  quella  navigazione,  Portosàido  ha  il  benefizio 
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di  procurarsi  una  simile  ed  anche  più  attiva  potenza  incate- 
nando ed  obligando  a  lavoro  forzato  di  spurgo  il  fluttocorrente; 
e  r  otterrà  tanto  più  vigorosa  ed  efficace  ,  in  quanto  che  la 
natura  del  flutto  è  molto  più  propria  a  scavare  ed  a  trasportare 
i  materiali  ostruenti  (1139,  1306,  1387).  E  questo  maggior  ef- 
fetto è  tanto  più  necessario  a  Portosàido ,  per  quanto  è  mag- 
giore il  commercio  che  deve  sviluppar  questo  a  fronte  di  quello 
di  Malamocco. 

1590.  *  Ecco  uno  schizzo  del  mio  progetto  ,  facile  a  ri- 
dursi in  bella  forma.  Si  veda  la  Tav.  III.  fig.  1  e  2. 

Il  bisogno  del  commercio  richiede  9  o  lO  metri  di  acqua 
alla  bocca  del  canale  del  nuovo  porto  egiziano.  Per  avere  il 
suddetto  fondo  si  è  stabilita  la  lunghezza  da  darsi  alla  mag- 
gior diga ,  cioè  quella  occidentale ,  di  3200  metri  ;  e  per  co- 
stituire il  portocanale  si  è  data  alla  diga  minore  ,  cioè  quella 
orientale,  la  lunghezza  di  2200  metri,  tig.  1 .  Io  farei  in  modo 
che  la  diga  occidentale ,  ossia  di  sopravvento ,  avesse  2300 
metri  di  lunghezza  non  interrotta;  e  quella  orientale,  ossia  di  sot- 
tovento 1600,  fig.  2.  Nello  stesso  andamento  della  diga  occiden- 
tale, come  se  fosse  una  continuazione  della  diga  stessa,  alla  di- 
stanza di  quattrocento  metri  io  partirei  con  una  protrazione  o  diga 
isolata  della  lunghezza  di  metri  500  ;  cosicché  la  testata  più 
fuori  in  mare  di  questo  tratto  di  diga  si  troverebbe  distante 
dalla  riva  come  se  V  intera  diga  fosse  di  metri  3200 ,  mentre 
in  realtà  la  gettata  ed  il  manufatto  di  essa  non  sarebbe  che 
di  2800. 

1591.  Preferirei  nelle  dighe  la  linea  di  dolce  curvatura  alla 
retta,  colla  convessità  rivolta  airoccidente;  e  ciò  per  due  mo- 
tivi. Primo  per  cavar  il  maggior  possibile  profitto  dal  deflusso 
di  una  qualunque  corrente  intema  (1550-1552).  Secondo  pour 
resister  plus  efficMement  à  V  Mtion  normale  des  vagues ,  sic- 
come hanno  avvertito  Sganzin,  Reibell,  Bellinger  ed  altri. 

*  Per  avere  rispetto  all'opera  in  mare  già  eseguita  ,  oggi 
la  curva  si  modellerebbe  e  si  svilupperebbe  su  quella. 

1592.  Nella  testata  della  diga  occidentale  ,  cioè  a  2300 
metri  dalla  riva  ,  innesterei  un  braccio  di  scogliera  che  quasi 
parallelamente  alla  riva  stessa  si  dirigesse  verso  occidente  per 
la  lunghezza  di  quattrocento  metri. 
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i593.  La  proposta  diga,  o  protrazione  isolata ,  guadagna 
un  fondo  di  acqua  maggiore  di  quello  che  si  otterrebbe  con  una 
diga  non  interrotta  di  2800  metri,  e  forma  una  rada  di  rico- 
vero copei*ta  dai  venti  più  nocivi.  Ma  non  è  questo  il  solo  be- 
neficio che  produrrebbe  il  progettato  espediente;  che  allora  esso 
sarebbe  per  la  spesa  di  questa  diga  una  economìa  non  molto 
notevole  in  un  opera  sì  gigantesca. 

1594.  Due  sono  i  benefict  che  debbono  meritare  maggiore 
considerazione  (V.  Tav.  III.  flg.  2). 

1 .""  La  diga  isolata  d  B  posta  come  è  nello  stesso  andamento 
di  quella  occidentale,  trovasi  naturalmente  sulla  linea  di  pro- 
lungamento che  in  un  remoto  avvenire  possa  essere  necessario 
di  dare  alle  due  dighe  che  costituiscono  il  portocanale. 

2/  Colla  diga  isolata  si  ha  un'apertura  di  400  m.  tra  il 
piede  di  questa  diga  d  e  la  testa  di  quella  occidentale  e  ;  la 
quale  apertura  produr  deve  rilevanti  vantaggi  purché  sia  tenuta 
intorno  alla  suddetta  misura  ;  e  sono  i  seguenti  ; 

a).  Si  otterrebbe  colla  diga  isolata  un  utile  fondo  di  acqua 
con  la  minima  spesa  possibile. 

6).  Si  acquisterebbe  similmente  una  rada  coperta  ;  il  cui 
vantaggio  proverbiale  tra  i  marinari  si  esprime  coiraforismo  : 
non  avvi  buon  porto  senza  rada. 

e).  I  materiali  che  per  causa  qualunque  fossero  convogliati 
fuori  del  canale,  non  giungerebbero  a  depositarsi  a  ridosso  della 
protrazione  isolata. 

d).  11  mare  potrebbe  liberamente  spazzare  quelli  che  si  de- 
positassero innanzi  o  prossimamente  alla  bocca  del  portocanale. 

e).  Il  fluttocorrente  sviluppato  dalle  onde  di  sinistra ,  ag- 
giunto alla  corrente  littorale  che  nella  stessa  direzione  cammina, 
non  avrebbe  soverchia  velocità,  e  Furto  de'  flutti  tra  loro  non 
incomoderebbe  di  troppo  l'entrata  dei  bastimenti  nel  portoca- 
nale. 

f).  Si  acquisterebbe  una  comoda  bocca  occidentale  per  l'ap- 
prodo e  la  partenza  de'  bastimenti  col  maggior  numero  possibile 
dì  rombi  di  vento. 

g).  Minorando  la  lunghezza  della  diga  continuata  si  abbrac- 
cerebbe minore  estensione  di  mare,  ratterrebbe  minor  quantità 
di  sabbie,  e  quindi  ritarderebbe  l'avanzamento  della  spiaggia. 
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h).  In  fine  se  dall'esperienza  venisse  dimostrata  più  utile 
una  minor  larghezza  di  detta  apertura  ,  facile  cosa   sarebbe  il 
ristringerla,  e  senza  verun  inconveniente  ,    perché  la  proposta 
diga  isolata  è  nella  stessa  direzione  della  diga  principale. 

1595.  È  facile  il  vedere  che  questo  ristringimento  pud  es- 
sere attuato  col  prolungare  la  diga  isolata  verso  la  continuata; 
come  anche  è  facile  scoi^ere  che  se  per  avere  una  più  vasta 
rada,  e  per  meglio  coprire  la  bocca  del  portocanale  dai  grecali 
fosse  utile  prolungar  pure  verso  Talto  mare  la  stessa  diga  iso- 
lata, potrà  praticarsi  qualunque  prolungamento  senza  verun 
pregiudizio.  Così  il  braccio  di  scogliera  A  e  se  sarà  un  poco  più 
lungo  di  quello  proposto,  produrrà  maggior  effetto;  ma  non  lo 
vorrei  più  luogo  di  500  metri. 

*  G)sl  pure  è  facile  vedere  che  il  vantaggio  indicato 
nella  lettera  g  merita  speciale  considerazione.  Giacché  se  è  vero 
che  con  Taumento  nella  lunghezza  della  diga  sì  acquista  mag- 
gior profondità  di  acqua ,  non  che  maggior  ampiezza  del  vaso 
da  riempirsi,  è  vero  pure  che  lo  stesso  aumento  della  diga  ab- 
braccia una  massa  maggiore  di  materiale  in  viaggio  dall'  Ovest 
air  Est ,  e  r  obbliga  a  fermarsi  nel  medesimo  vaso.  Quindi  il 
beneficio ,  in  una  spiaggia  tanto  sottile  quanto  è  quella  di  cui 
tratto,  sparisce  dopo  un  relativo  breve  lasso  di  tempo. 

1596.  Credo  poi  che  non  converrebbe  lasciare  più  larga 
di  400  metri  la  proposta  apertura  ,  per  usare  con  vantaggio 
delle  forze  che  la  natura  sviluppa  nelle  vicinanze  di  quelle  di- 
ghe, in  guisa  da  spazzare  e  convogliare  verso  destra,  ossia  al- 
l'Est, i  materiali  ostruttivi  che  impedirebbero  di  conservare  alla 
bocca  del  porto  il  voluto  fondo  di  acqua  di  nove  metri.  A 
raggiungere  questo  scopo  tende  poi  principalmente  il  proposto 
braccio  di  scogliera  dalla  parte  occidentale  del  portocanale  di  so- 
pra descritto,  ed  eccone  le  ragioni. 

1 597. 1  venti  più  nocivi  per  gF  interrimenti  in  quel  lido  sono 
dall'ovest  al  nord -est,  ed  ò  da  essi  che  deve  esser  coperta  la 
bocca  del  portocanale.  Il  ri|)etuto  braccio  A,  formando  flutti  riflessi» 
deve  molto  contribuire  nel  trasporto  a  destra  degli  infesti  mate- 
riali^  prendendo  parte  airazione  de'  flutti  diretti  e  di  quelli  ri- 
flessi dalla  protrazione  isolata  B,  che  imboccherebbero  nell'aper- 
tura e  d.  Nelle,  tempeste,  ed  anche  in  quelle  ordinarie,  e  pure  con 
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semplice  vento  fresco,  il  braccio  e  la  detta  protrazione  devono 
obbligare  le  linee  dei  flutti,  comprese  nella  cinta  di  questi  due 
ripari  A  B,  a  passare  per  Tapertura  e  de  sviluppare  una  corrente 
capace  a  scavare  e  a  trasportare,  e  a  non  permettere  la  formazione 
ola  consolidazione  de*  soliti  banchi  che  coronano  le  bocche  de^por^ 
ticanali  anche  di  acque  chiare.  Questo  braccio  forma  parte  in- 
tegrale del  mio  trovato.  Senza  di  esso  non  si  otterrebbe  il  re- 
golare benefico  spurgo  da  me  annunziato  ,  e  tanto  necessario 
alla  bocca  di  un  porto  :  dappoiché  ,  come  ho  già  dimostra- 
to ,  il  giuoco  de'  flutti ,  ossia  V  effetto  delle  risacche  so- 
pra e  sottomarine,  prodotto  dalle  sole  testate  delle  due  dighe, 
che  costituiscono  questa  apertura,  si  limiterebbe  a  scavare  delle 
profonde  fosse  alla  base  di  dette  testate,  e  nel  mezzo  dell'aper- 
tura ed  ivi  presso  lascerebbe  dei  banchi  nocivi  alla  libera  na- 
vigazione, come  è  accaduto  nei  passi  formati  dalle  opere  avan- 
zate ed  isolate  del  porto  di  Cette  ed  in  quelli  di  altri  porti  si- 
tuati in  spiagge  sottili  (dal  1557  al  1564).  11  solo  braccio  di 
scogliera  A  può  dare  il  necessario  vigore  e  la  conveniente  dire- 
zione alla  corrente  ,  perché  i  materiali  siano  trasportati  lungi 
dalla  bocca  in  luogo  innocuo. 

1598.  11  braccio  stesso  servirebbe  ancora  a  formare  una 
vasta  sentina,  o  ricettacolo  di  materiali  ;  i  quali  se  dal  mede- 
simo non  venissero  trattenuti,  sormonterebbero,  senza  dubbio, 
la  testata  della  grande  diga  occidentale,  ed  assalirebbero  la  bocca 
del  portocanale  (dal  1577  al  1580):  ivi  racchiusi  potrebbero  es- 
sere estratti  con  molta  minore  spesa  che  altrove  e  con  ninno 
incomodo  della  navigazione  perché  fuori  e  lontani  dalla  bocca  del 
porto. 

Conclusione 

1599.  *  In  questo  solo  modo  io  sono  convinto  che  si  riuscirà 
a  conservare  spurgata  la  bocca  del  canale  di  Portosàido;  e  però 
con  esso  si  può  in  realtà  portare  ad  un  tempo  per  noi  remoto  il 
bisogno  di  protrarre  i  moli.  Incatenando  e  ben  dirigendo  la  no- 
civa potenza  dei  flutti  e  della  corrente  littorale,  da  essi  sospinta  al 
malfare,  si  avrà  dall'unione  di  queste  forze  un  perenne  e  vigoroso 
lavoro  di  spurgo,e  sarà  così  ridotta  al  vero  l'idea  del  Russell  (1510). 
Questo  modo  inoltre  ha  il  vantaggio  di  non  aumentare  la  spesa 
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di  prima  costruzione ,  anzi  la  diminuisce  sensibilmente.  Impe- 
rocché la  gettata  ed  il  manufatto  della  maggior  diga  sarebbero 
minorate  di  quattrocento  metri,  senza  accorciarne  la  distanza 
deir  estrema  punta  dall'  alto  mare  alla  riva  ;  la  gettata  ed  il 
manufatto  della  diga  minore  sarebbero  diminuiti  di  seicento 
metri ,  e  solo  vi  sarebbe  Y  aumento  di  quattrocento  metri  pel 
braccio  di  scogliera  semplice  e  di  sezione  tanto  più  stretta 
delle  dighe. 

1600.  *  Per  procedere  innanzi  con  tutte  le  cautele,  fatte  già 
tante  dichiarazioni,  farò  ora  una  supposizione.  Ammettiamo  che 
il  mio  trovato,  quantunque  riposi  su  quanto  la  scienza  e  l'espe- 
rienza ci  dettano,  e  quantunque  abbia  riportato  rapprovazioae 
di  Consessi  di  giudici  competenti,  pur  tuttavìa  non  corrisponda 
ai  comuni  desideri  ;  in  una  parola ,  fallisca.  Quale  ne  saranoo 
le  conseguenze  ?  Eccole  :  la  spesa  in  più  di  quattrocento  metri 
di  semplice  scogliera  per  il  braccio  innestato  alla  diga  di  po- 
nente, che,  secondo  il  progetto  approvato,  non  si  farebbe:  la 
diga  isolata  sarà  unita  alla  maggior  diga  lasciata  interrotta  per 
400  metri,  e  la  minor  diga  sarà  continuata  fino  a  2200  metri 
oggi  approvati.  Ma  la  spesa  del  proposto  braccio  di  scogliera 
semplice ,  non  sarà  tutta  perduta ,  perché ,  sbarrando  a  2300 
metri  dalla  riva  il  corso  dei  materiali  che  tendono  a  sormon- 
tare r  intera  diga  di  3200  metri  ,  conserverà  meglio  il  fondo 
alla  bocca  del  canale,  ritarderà  moltissimo  una  seconda  protra- 
zione alle  dighe,  e  formerà  sempre  un  utile  ricettacolo  (1598);  e 
quella  per  unire  la  diga  isolata  alla  ma^or  diga,  e  Taltra  per 
completare  la  lunghezza  della  diga  minore  sono  già  comprese 
nel  detto  approvato  progetto;  quindi  queste  due  spese  non  sono 
affatto  in  più. 

*  D'  altra  parte  ,  se  il  mio  trovato  risponde  alle  fondate 
speranze  ,  si  avrà,  oltre  air  intrinseco  beneficio  che  esso  deve 
produrre,  economìa  di  tempo  e  di  spesa  nella  costruzione  del- 
r  intero  porto;  giacché,  come  si  è  veduto,  si  diminuisce  la  get- 
tata ed  il  manufatto  delle  dighe  per  ben  mille  metri  di  lunghezza. 
E  questo  non  è  piccola  cosa. 

*  Dunque,  con  mandare  ad  effetto  il  ripetuto  trovato  nulla 
si  perde,  se  fallisce:  molto  si  guadagna,  se  corrisponde  alla  no^ 
stra  aspettazione. 
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{601.  *  Per  le  sopraddette  ragioni  e  per  lo  stesso  fine  io 
proporrei  il  medesimo  trovato  alla  foce  dell*  Adour  ^  ove  y  al 
dir  del  Daguenet»  stimasi  opera  perduta  ogni  uUeriore  prolun-- 
gamento  delle  famose  dighe ^  ed  ove  sono,  senza  conveniente 
risultato,  costantemente  rivolte  le  cure  di  quel  provido  Governo 
e  gli  studi  di  quei  preclari  Ingegneri,  per  dare  un  buon  porto 
all'  importante  commercio  di  quel  dipartimento  della  Francia  ; 
e  lo  proporrei  per  ogni  altro  portocanale  di  acqua  torba  o  chiara 
che  fosse. 

1602.  *  Ma  «  «7  favi  du  crédit  pour  fair  le  bien  »  ,  di- 
cova  Vial  du  Clairbois  ;  e  se  questo  egli  diceva  ,  tanto  più  lo 
debbo  dir  io,  cui  la  debolezza  della  voce  non  permette  di  essere 
ascoltato  nelle  alte  sfere,  ove  si  giudica  e  si  -ordina. 


SUNTO 

PREVIO 


CONCLUSIONE  GENERALE 


Dal  num.  1  al  num.  212. 

"^  L  Lo  studio  sulla  costituzione  delle  onde  e  sugli  effetti  di  esse 
non  è  nuovo:  si  era  creduto  che  Newton  ne  fosse  Tantesi- 
guano,  ma  invece  ha  per  fondatore  Leonardo  da  Vinci.  Tut- 
tavia nel  darmi  allo  studio  delle  opere  di  coloro  che  da 
queirepoca  fino  a  noi  presso  le  diverse  nazioni  si  diedero 
a  trattare  della  costituzione  e  degli  effetti  delle  onde  tro- 
vai disparità  ed  incertezza  ne'  giudizi,  e  difficoltà  insupera- 
bile per  disporre  le  parziali  deduzioni  con  ordine:  in  somma 
rinvenni  in  tutti  uno  studio  appena  abbozzato  e  disparato 
tra  gli  uni  e  gli  altri.  E  volendone  tessere  la  storia  e  pre- 
sentare al  lettore  un  quadro  di  esso,  solo  potevano»  come 
avviene  nelle  arti,  ordinarsi  i  diversi  lavori  per  scuole  se- 
condo le  diverse  nazioni.  Ma  quivi  pure  non  trovai  unità 
di  concetto.  Per  esempio  : 

*  IL  In  Francia f  meno  poche  eccezioni,  la  scuola  degl*  inge- 

gneri de*  ponti  e  strade  segue  di  preferenza  la  dottrina  di 
Virla;  quella  degF  ingegneri  idrografici  e  T  altra  del  genio 
militare  antepongono  la  teoria  di  Emy  ;  e  questa  stessa 
teoria  è  quella  adottata  dai  geografi  e  dai  geologi  della 
scuola  di  Huot.  D'Archiac  si  ferma  sulla  teoria  deUe  onde 
di  J.  Scott  Russell. 

*  III.  In  Inghilterra  y  trovai  anche  minore  unità  di  concetto. 

Tanto  la  materia  è  intrigata.  Solo  direi  che  Airy  e  John 
Scott  Russell  abbiano  qualche  seguace.  Murchison,  i  geologi 
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suoi  collaboratone  e  la  Commissione  governativa  per  i  porti 
di  rifugio,  seguono  il  Russell. 

*  IV.  Della  Spagna^  non  conosco  che  la  teoria  di  G.  Juan;  e 

questa  è  seguita  dal  francese  de  Poterat. 

*  V.  In  Germaniay  rinvengo  che  meritino,  principale  menzione 

Franz  Gerstner  ed  i  fratelli  Weber:  dei  quali  fanno  onore- 
vole menzione  il  Russell,  ed  il  de  Caligny:  questi,  come 
quelli,  seguono  la  via  deireperienza;  ma  gli  ultimi  due  in 
più  grande  scala,  e  rendono  i  loro  copiosi  lavori  espegrimen- 
tali  utili  alle  applicazioni  pratiche. 

*  VI.  In  America^  non  conosco  altre  esperienze  ed  altre  idee 

che  quelle  del  Dyar. 

*  VII.  Chiamo  Scuola  mista  la  Commissione  intemazionale  pel 

taglio  deir  istmo  di  Suez,  perché  composta  di  Membri  che 
appartengono  a  nazioni  diverse.  Questa  non  si  è  occupata 
che  di  uno  studio  locale  per  una  locale  applicazione.  Dai 
lavori  di  essa  si  desume  che  la  teorica  degF  insabbiamenti 
adottata  è  in  sostanza  quella  del  Montanari. 

*  Vili.  In  Italia^  meno  Leonardo  per  gli  effetti  pratici,  e  La- 

grangia  e  Plana  per  la  sola  via  dell'analisi  algebrica,  gli 
altri  da  Galileo  a  noi,  propriamente  non  hanno  in  opere 
speciali  trattato  del  moto  ondoso  del  mare;  quelli  che  han 
ragionato  delle  acque  correnti  toccarono  più  o  meno  nel 
senso  pratico  degli  effetti  delle  onde.  Deploro  che  non  siasi 
ancora  da  noi  reso  giustizia  al  libro  di  Leonardo  sul  Moto  on- 
doso  delV  acqua.  Procuro  per  quanto  mi  è  permesso  di 
'  porre  a  confronto  i  teoremi  da  Lui  dettati  quattro  secoli 
or  sono  con  quelli  dei  più  accreditati  e  recenti  trattatori , 
né  trovo  nulla  di  meglio  tra  questi. 

*  IX.  In  conclusione  il  maggior  numero  degli  autori  che  hanno 

scritto  di  questa  materia,  tra  i  quali  son  compresi  i  più  illu- 
stri, non  ammettono  mai  moto  di  trasporto  di  massa  liquida 
nella  propagazione  delle  onde  marine.La  teorìa  dei  moti  ondu- 
latort  li  obbligava  per  sino  a  tenersi  lungi  dalFespcrienza,  o 
sottoporre  questa  a  quella.  D'altronde,  nelle  scienze  di  fatto 
deve  essere  Tosservazione  la  base  fondamentale  per  scoprire 
il  vero:  essa  sola  può  ben  dirigere  lo  spirito  e  condurre 
i  mèta.  Le  teorie  poi  devono  quella  susseguire;  ed  esse 
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non  meritano  valore  che  quando  rispettano  ì  fatti  osser- 
vatiy  e  senza  far  subire  a  questi  modificazione  alcuna.  Altri 
autori  ammettono  sempre  detto  moto  alla  superficie  con 
qualunque  vento,  ed  altri  anche  senza  questo  negli  strati 
inferiori  dell'onda  se  urta  in  risalti;  alcuni  altri  presso  al 
lido  in  pochissimo  fondo,  ed  altri  in  fine  quando  frange. 

lo  appoggiandomi  su  prove  ineluttabili  affermo  che 
neironda  il  moto  notabile  di  trasporto  di  niassa  esiste  sem- 
pre nelle  tempeste,  qualunque  sia  la  profondità  che  abbia  il 
mare:  e  senza  vento  o  con  vento  leggero  solo  esiste  sensi- 
bile dove  lo  svolgimento  inferiore  o  laterale  di  essa  trova 
inciampo,  a  qualunque  distanza  dal  lido.  Per  questi  e  per 
gli  altri  non  pochi  fenomeni  sviluppati  dall'onda  mi  trovo 
0  in  una  parte  o  nell'altra  d'accordo  con  tutti,  ma  col  solo 
Leonardo  posso  credermi  in  accordo  dovunque. 

A  questo  studio  e  alle  mìe  dimostrazioni  ho  guada- 
gnato l'assentimento  di  taluni  chiari  ingegni  ;  di  uno.  non 
meno  chiaro  onorevole  controversia  :  quindi  confido  che 
la  materia  sarà  in  seguito  meglio  studiata  ed  ognor  più 
dimostrata 

II. 

dal  num.  212  al  num.  41 G. 

I.  Tocco  di  volo  il  movimento  deUe  molecole  nella  massa  on- 
deggiantej  perché  credo  che  una  compita  teorica  ed  una 
sufficiente  esperienza  ci  mancano,  e  perché  mio  precipuo 
scopo  è  l'investigazione  sul  complesso  del  moto  ondoso  e 
sugli  effetti  di  esso  in  tutto  ciò  che  immediatamente  si 
riferisce  alla  pratica  ne' confini  della  nautica  e  dell' idrau* 
lica,  non  esclusa  in  parte  la  geologia. 

II.  Accenno  1'  erroneo  princijno  da  cui  sono  dedotti  i  feno- 
meni delle  onde;  dico  che  il  mare,  la  meditazione  su  quanto 
in  esso  si  vede,  lo  studio  delle  opere  di  osservatori  marini, 
idrografi,  geologi,  idraulici  e  fisici,  per  mezzo  dell'  analisi  di 
fatti  congiunti  ai  fenomeni  naturali ,  e  per  mezzo  di  sa- 
piente sintesi,  nella  quale  i  diversi  ordini  di  fatti  sieno  ag- 
gruppati, devono  mostrare  il  vero,  dietro  le  cui  tracce  mi 
mossi  ,  come  meglio  seppi  e  potei.  Tuttavia  non  escludo 
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che  dai  fenomeni  desunti  in  canali  artefatti  non  possa 
aversi  un  qualche  lume. 
IIL  Definisco  Vonda  in  alto  mare  ed  accenno  a  due  casi  im- 
portanti intorno  aWessenza  del  moto  di  essa;  quanto  alla 
definizione  convengo  che  nell'onda  senza  vento  possa  rite- 
nersi che  la  massa  dell'acqua  non  abbia  moto  sensibile  di 
traspòrto  ;  e  quanto  ai  due  casi,  essi  sono:  il  moto  notabile 
di  trasporto  nelFonda  durante  la  tempesta  in  alto  mare;  e 
questo  moto  con  venti  forti,  moderati,  ed  anche  seDza 
vento,  ma  presso  il  lido:  il  qual  tema  viene  sviluppato  dopo 
premessa  una  lunga  serie  di  fatti. 

IV.  E  però  entro  prima  nelle  osservazioni  generali  sugli  effetti 
del  vento  in  mare  ed  esuberantemente  con  prove  di  fatto  e  di 
autorità  dimostro  che  il  vento  deve,  quasi  sarei  per  dire, 
incarnarsi  nell'acqua,  che  prende  forma  di  onda  e  ficcarglisi 
dentro,  inciderla,  e  menarla  per  urto,  attrito  e  fregamento 
a  defluire  nel  verso  della  propagazione  di  questa. 

V.  Passo  agli  effetti  del  vento  ne'  tempi  ordinari  contro  le 
correnti  ;  e  molte  prove  mi  conducono  a  dimostrare  il 
grande  valore  che  ha  la  forza  di  quello  al  contatto  delle 
acque  fino  a  deviare  le  coiTenti  costanti,  che  come  vasti 
fiumi  scorrono  la  superficie  dei  mari ,  ed  anche  a  farle 
retrocedere. 

VI.  Proseguo  sullo  stesso  tema ,  mostrando  i  contrasti  di 
correnti  tra  correnti  a  grande  profondità  di  ocgua  ; 

VII.  Gli  effetti  delle  onde  contro  le  correnti  e  viceversa; 
Vili.  Il  contrasto  di  onde  tra  onde; 

IX.  E  da  tutto  ciò  ricavo,  come  risultamento; 

Che  il  vento  e  la  corrente,  come  masse  di  molecole 
in  movimento,  nel  loro  scontro  producono  urto,  deviamento 
ed  anche  retrocessione  della  massa  più  debole* 

Che  rincontro  di  due  correnti  per  la  stessa  causa  pro- 
duce gli  stessi  effetti. 

Che  r  incontro  del  moto  ondoso  animato  dal  vento 
con  quello  di  una  corrente ,  per  la  identica  ragione  dà 
eguali  risultamenti. 

Che  rincontro  di  due  vivaci  moti  ondosi  sviluppa  i  me- 
desimi fenomeni.  E  perché  essi  accadano  è  necessario  che 
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due  linee  d'acqua  s'incontrino;  e  siccome  neirincontro  cia^ 
scuna  rimbalza  indietro^  (o  sì  rompono),  così,  in  questo 
caso,  mai  V  un'onda  penetra  VaUraj  ma  solo  si  riflettono 
dal  luogo  delle  loro  percussioni  (Leonardo). 

Quindi  è  d'uopo  concludere  che  le  onde  spinte  da 
forte  vento,  hanno  moto  di  notabile  trasporto  di  massa  ; 
perché  in  virtù  dell'azione  del  vento  debbono  essere  onde  di 
molo  necessariamente  composto  cioè  fluttocorrente  e  non 
onde  di  semplice  moto  oscillatorio,  il  solò  posto  a  calcolo 
nella  più  usata  teorica. 

"*  X.  Mi  fermo  poscia  a  parlare  delF  azione  del  vento  nelle 
grandi  tempeste  sulla  superficie  del  mare,  avvertendo  tra 
le  altre  cose  come  oggi  si  dirigga  lo  studio  sul  moto  on- 
doso ,  e  su  quello  delle  correnti  ordinarie  e  straordinarie 
in  tali  circostanze;  perché  da  questi  fenomeni  si  può  dedurre 
indizio  più  sollecito  e  più  sicuro  d'ogni  altro  sulla  genesi, 
sulla  forza  e  sullo  svolgimento  di  una  tempesta ,  benché 
tuttavia  molto  lontana.  Studio  che  sarà  pur  esso  non 
poco  utile  alla  navigazione. 

"^  XI.  Osservo  la  potenza  delle  onde  contro  i  bastimenti  in 
navigazione  e 

*  XII.  Termino  col  notare  gli  effetti   del  vento   contro  le  rive 

nei  casi  non  ordinari.  Da  queste  ultime  'osservazioni 
risultano  fenomeni  ben  potenti  e  talvolta  sì  stravaganti 
da  superare  la  previdenza  e  la  imaginazione  umana. 

III. 

Dal  num.  H6  al  num.  1022. 

*  I.  Esaminate  le  diverse  osservazioni  fatte  suir  altezza^  lun- 

ghezza  e  velocità  delle  onde  nelV  Oceano  rilevo  i  vuoti 
lasciati  dagli  osservatori  ;  dal  che  restano  quasi  sempre 
incompleti  gli  estremi  che  abbisognano  per  cavar  profitto 
dallo  studio  di  queste  tre  visibili  misure  delle  onde. 

*  U.  Cerco  le  stesse  misure  nel  Mediterraneo^  ma  trovo  mag- 

giore imperfezione:  affaccio  quindi  la  speranza  che  nuove 
osservazioni  o  più  diligente  compilatore  possano  riem- 
pire questo  vuoto ,  notando  io  trattante  quanto  abbi- 
sogna,   perché  gli  elementi  da  desumersi   dall' esperienze 
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sieoo  portati  al  completo.  A  facilitare  poi  fl  giudizio  intomo 
al  difetto  delle  osservazioni  fin  qui  fatte  serve  la  presente 
Tavola,  che  porta  appunto  i  dati  principali  ed  incompleti 
raccolti  dagli  osservatori  da  me  consultati. 

TAVOLA  DELLE  ALTEZZE,  LUNGHEZZE  E  VELOCITA*  DELL'oRDE 


NOMI  DEGLI  OSSERVATORI 


NELL  OCEANO 


De  Goìmpv  (lìi) 

De  la  Coudrayc  (424) 

D'Urville  (428) 

De  flamboldt  (431) 

Marescot  e  Gourdin  (431) .... 
Gervaize  e  Dumoulin  (431)     ... 

Wilkes  (43S  e  43G) 

Vionnois  (437) , 

Ufficiali  ddl'Ineostante  (437)  .    .    .    , 

De  Tessan  (440) 

Wollaslon  (442) 

Thomson  (443) 

Tale  (444) ,     .    .    .    . 

Argonauta  (448) 

Pentland  (451) 

Back  (462) 

Àndew.  Lang  (463) 

Damoulin,  Demas  e  D'Urville  (464) .    . 

Walker  (463) 

Ross  (471) 

Missiessy  (473) 

Nauticat  Magazine  (476) 

Scoresby  (482  e  486) 

Cialdi  (480) 

Fleuriot  de  Langle  (495  e  496)  .    .    . 

Figuier  (498) 

De  WUllerstorf-Urbair  (499)    .    .    .    . 

FiU  Roy  (603) 

I  Compilatori  della  Guide  du  Marin  (604) 


NEL    MEDITERRANEO 

Marsigli  (608) 

De  Tessan  e  Bérard  (509) .    . 
Rcibell  (610)   .    .    .    .    .    , 

Minard    611) , 

Frissard  (612) 

Smyth  (613) 
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^  III.  Per  notìzie  tolte  da  coscienziosi  idrografi  e  marini ,  i 
quali  registravano  fatti,  che  sotto  i  loro  occhi  si  manife- 
stavano per  norma  dei  naviganti ,  noto  che  le  onde  si 
mostrano  frante  alla  superficie  delT  Oceano  ove  il  fondo 
deiracqua  è  puranche  a  cinquanta  metri;  dal  che  deduco 
che  le  onde  urtano  colla  loro  base  in  ostacoli  posti  sot- 
tacqua a  quella  distanza  con  impeto  tale  da  spezzarsi 
in  modo  visìbile  e  con  violenza  alla  superficie.  Infrangi- 
mento  che  non  accade  alla  medesima  onda  nelle  stesse 
circostanze  di  tempo,  a  destra  o  a  sinistra  dell'ostacolo  se 
la  profondità  del  mare  è  quivi  maggiore.  Fatto  che  con- 
ferma il  bisogno  di  percossa  o  di  molta  resistenza  per 
produrre  l' effetto  dell'  infrangimento  :  senza  vento  deve 
urtare  con  moltissima  forza  o  deve  essere  l'ostacolo  molto 
rilevato  sul  fondo  per  ispezzarsi  alla  superficie. 

^  IV.  In  puri  modo  dalle  stesse  fonti  vengo  in  cognizione  , 
che  nel  Mediterraneo^  nelV Adriatico  e  nel  mar  della  Ma- 
nica lo  slesso  fenomeno  deW infrangimento  delle  onde  ac- 
cade fino  dove  la  profondità  è  di  trenta  metri;  e  ne  concludo 
egualmente  che  quello  è  l'effetto  di  un  urto  potente  contro 
ostacoli  che  si  oppongono  già ,  in  quella  profondità ,  al 
completo  sviluppamento  inferiore  delle  onde. 

*  V.  Con  la  norma   sempre  di  semplici  e  chiari  fatti  passo  a 

vedere  a  qual  profondità  giunge  Vazione  delVondcy  senza 
che  esse  si  mostrino  frante  alla  superficie  deW  Oceano , 
e  trovo  che  si  arriva  a  dugento  metri  ,  e  sull'analisi  dei 
fatti  medesimi  per  induzione  deduco  che  questa  profondità 
deve  essere  di  molto  oltrepassata. 

*  VI.  Sulla  scorta  parimenti  delle  stesse  testimonianze  registro 

eguale  fenomeno  nel  Mediterraneo  e  desumo  che  la  pro- 
fondità, in  cui  le  onde  inciampano  e  si  mostrano  alterate^ 
senza  frangersi j  nel  loro  normale  andamento,  arriva  fino 
a  cinquanta  metri  dalla  superficie,  non  esclusa  una  mag- 
giore profondità  a  noi  inavvertita.  Quindi  da  queste  quattro 
categorie  risulta  il  fatto  che  la  rena  nelle  tempeste  or- 
dinarie è  sconvolta  e  mostrata  a  noi  coli'  intorbida- 
mento del  colore  dell'acqua,  in  profondità  di  trenta  a  qua- 
ranta metri  nella  Manica  e  neir  Adriatico  :  di  quaranta  a 
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cinquanta  nel  Mediterraneo;  e  di  eencinquanta  a  dugento 
nell'aperto  Oceano. 

Che  al  disotto  di  otto  metri  V  agitazione  del  mare 
non  esiga  più  una  costruzione  di  grossi  blocchi  per  resi- 
stere e  restare  immobile ,  come  avverte  il  Pareto ,  io  ne 
convengo  ;  ma  se  trattasi  di  piccoli  scogli ,  di  ciottoloni , 
di  ciottoli ,  di  ghiaje ,  di  sabbie  e  di  fango  »  bisogna 
scendere  nei  nostri  mari  mediterranei  e  nel  mar  della 
Manica  due,  tre,  quattro,  cinque,  sei  volte  tanto,  e  più 
ancora,  perché  il  maroso  non  si  franga  nella  parte  inferiore 
^  e  non  muova  e  trasporti  questi  materiali.  Questa  gradua- 
zione, poco  chiarita  fin  qui,  merita  speciale  considerazione, 
e  porrà  d'accordo  più  disconsenzienti. 

VII.  Dopo  di  aver  fatto  precedere  una  serie  di  fatti  che  dimo- 
strano gli  effetti  della  potenza  del  moto  ondoso  neirOceano 
contro  le  rive  e  contro  i  manufatti  nei  casi  ordinari,  rife- 
risco ì  dati  che  sono  stati  raccolti  sulla  esperienza  per  ap- 
prezzare r  azione  delle  onde  in  più  punti  dell'  Oceano. 
Da  essi  risulta  che  la  potenza  di  un'  onda  può  sorpassare 
30  tonnellate,  equivalenti  a  30,000  chilogrammi  per  n)e- 
tro  quadrato.  Avverto  la  grande  incertezza  in  cui  essi  dati 
sono  avvolti,  e  la  gran  differenza  che  passar  deve  tra  i 
valori  secondo  le  diverse  forme  date  alle  pareti  dei  moli. 

Vili.  La  potenza  delle  onde  nel  Mediterraneo  ,  in  dati  nu- 
merici calcolata  al  molo  di  Algeri,  porta  che  l'azione  del 
flutto  è  superiore  a  3500  chilogrammi  ;  in  Civitavecchia 
r  ho  trovata  oltre  i  1 6000  chilogrammi  per  metro  qua- 
drato. Lo  stesso  può  dirsi  per  1'  Adriatico ,  non  che  per 
più  punti  nel  mare  della  Manica  che  per  i  suoi  ristretti 
confini  in  larghezza  ed  in  profondità  deve  con  questo 
assimilarsi.  —  Per  avere  una  spiegazione  razionale  degli 
effetti  meccanici ,  prodotti  dalla  onda  quando  incontra 
ostacoli,  ho  pure  consigliato  di  consultare  i  calcoli  svilup- 
pati dal  de  Tessan  nella  seconda  parte  della  dotta  scrittura 
qui  pubblicata  in  Appendice.  — 

IX.  In  queste  investigazioni  mi  sono  dedicato  pure  alla  ri- 
cerca del  tempo  che  le  onde  in  una  data  profondità  met- 
tono ad  effettuare  un  determinato  lavoro;  e  per  buona  sorte 
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ho  potuto  riunire  molti  dati  che  gettano  bastante  lume 
anche  in  questa  parte  importante  della  questione.  Più  spe- 
cialmente mi  è  stata  utile  la  storia  del  ricupei*amento 
degli  oggetti  contenuti  nella  fregata  la  Teti,  affondata  presso 
il  capo  Frio;  e  per  essa  ho  potuto  con  maggior  precisione 
porre  sotto  gli  .occhi  del  lettore  il  rilevante  lavoro  di  di- 
struzione  e  di  trasporto^  che  le  onde  sono  capaci  di  fare 
in  tempo  ben  limitato  anche  alla  profondità  di  ventidue 
•  metri  e  più  ,  ed  anche  alla  distanza  di  circa  HO  metri 
dalla  battigia  del  mare  nella  linea  di  traversia.  Questa  in- 
dagine mi  ha  dato  luogo  a  notar  pure  che  Tuso  delle  cam- 
pane da  palombaro  è  utile  solo  con  calma  di  mare:  con  mare 
in  tempesta  non  solo  riesce  inutile,  ma  può  divenire  dan- 
noso quand'  anche  sì  scenda  a  profondità  di  venti  e  più 
metri.  Il  che  dà  un'ulteriore  prova  che  il  moto  ondoso 
si  comunica  sensibile  a  profondità  ben  maggiori  di  quelle 
che  si  sono  ammesse  fin  qui. 

X.  Passo  alla  risacca.  Questo  fenomeno  importante  special- 
mente per  la  buona  riuscita  de'porti,  poco  studiato  fin  qui 
in  ragione  di  quanto  merita  j  ha  chiamato  la  mia  atten- 
zione ;    ed  ho   creduto   bene    di  dividerlo   in  due   titoli  : 

Risacca  della  superficie: 
Risacca  del  fondo. 

E  per  Tuno  e  per  V  altro  y  cito  gli  esempi  de'  loro 
incomodi  e  dannosi  effetti. 

XI.  Nel  raccogliere  i  differenti  fenomeni  del  moto  ondoso  , 
alcuni  di  essi  vidi  non  convenire  di  ordinare  sotto  le  ca- 
tegorie speciali  già  Qitate;  e  siccome  anch'essi  non  man- 
cano d' importanza,  così  sotto  un  solo  articolo  intitolato  : 
Alcuni  fenomeni  del  moto  ondoso  in  circostanze  speciali 
volli  riunire  degli  esempi  di 

Onde  senza  ventOj  nel  durar  delie  quali  si  verificano 
notabili  fenomeni  da  lor  prodotti. 

Onde  sottomarine^  stanteché  non  è  necessario  in  ogni 
luogo  che  il  mare  sia  alla  superficie  ondulato  per  produrre 
fenomeni  importantissimi,  sempre  dalle  onde  derivanti. 

Marosi  franti  in  vasto  e  profondo  mare^  per  provare 
che  in  alto  e  libero  mare  si  frangono  le  onde  a  similitu- 
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dine  di  quello  che  avviene  in  fondo  limitato.  Per  fortuna 
questo  poderoso  fenomeno  in  grandi  profondità  accade  ra- 
ramente: comune  è  quivi  Y  infrangimento  della  cresta  sol- 
tanto dell  onda,  e  quello  dei  piccoli  flutti  che  intaccano  la 
superficie  totale  dell'onda  stessa. 

Istantanea  formazione  e  trasformazione  delle  onde  per 
forza  di  vento^  fenomeno  che  prova  la  molta  facilità  che 
ha  il  vento  nel  mettere  in  moto  di  propagazione  le  mo- 
lecole liquide  anche  in  grandi  masse  ed  ove  il  preesistente 
movimento  era  in  direzione  diversa. 

Calorico  sviluppato  dal  mare  per  effetto  del  moto  on- 
dosOf  sul  qual  fenomeno  non  sembra  oggi  potersi  più  du- 
bitare per  le  esperienze  dirette  che  ne  hanno  reso  ragione. 

Fenomeno  del  vento y  che  non  so  spiegare:  ma  notato 
da  autorità  ineccezìonabili  merita  rattenzione  dei  fisici,  ed 
essi  me  ne  daranno  la  spiegazione. 

Facilità  con  cui  si  modera  il  mare  arruffato  e  la 
veemenza  della  cresta  delle  onde:  oltre  airolio,  la  riunione 
di  più  travi  in  graticolato  o  frangionda  galleggianti  ,  che 
possono  chiamarsi  mezzi  artificiali,  ve  ne  sono  pure  alcuni 
altri  naturali,  come  la  costituzione  e  forma  del  fondo  del 
mare,  non  che  le  alghe. 

Eccezioni  aWùffctto  della  pioggia  sulle  onde;  come  ho 
avuto  occasione  di  provare  che  la  pioggia  ammanzisce  la 
furia  delle  onde,  così  ini  è  occorso  notare  che  ciò  non  è 
sempre  vero. 
XIl.  Passo  ad  alcune  considerazioni  generali^  che  servono  come 
avvertimenti:  1  ."^  per  facilitare  il  modo  di  sorprendere  la  na- 
tura delle  onde  nel  momento  della  loro  aziono  sul  fondo 
del  mare  ;  i.""  per  giovare  alla  geologia,  alla  nautica,  ed 
air  idraulica ,  seguitare  a  studiare  ,  oltre  quanto  ho  io 
potuto  fare ,  a  qual  profondità  massima  può  giungere 
Tagitazione  de'marosi  negli  straordinari  fortunali;  qual  sia 
r  azione  massima  di  trasporto  di  essi  e  quali  le  direzioni 
loro  più  specialmente  battute  relativamente  a  quelle  dei 
littorali.  Per  stabilire  il  limite  della  profondità  tra  il  fondo 
sedimentoso  e  quello  vergine,  è  stato  necessario  formare 
uno  studio  sull'estensione  e  giacitura  della  ghirlanda  dei 
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terreni  avventizt;  e  da  esso  mi  sono  convinto  che  l'azione 
sensibile  delFonda  si  limita  a  circa  300  metri  nell'Oceano,  e 
che  oltre  questo  limite  il  moto  suddetto  non  offre  valore 
attivo  per  Io  opere  idrauliche  e  per  Teserci/ao  della  navi- 
gazione. Lo  stesso  dico  pel  Mediterraneo  limitando  la  pro- 
fondità a  150  metri. 

XIII.  11  fatto  delle  ghirlande  di  terreni  avventizi  ci  conduce  a 
credere  che  le  onde  in  profondità  di  200  metri  neirOceano, 
e  in  80  nel  Mediterraneo  non  solo  vagliano  i  materiali»  di 
cui  sono  costituiti  quei  terreni,  ma  li  triturano  ancora. 

XIV.  11  coloramento  dell*  acqua  non  sembrerebbe  a  prima 
giunta  argomento  di  questi  miei  studi;  ma  siccome  molte 
possono  essere  le  vie  che  conducano  alla  verità ,  così  io 
per  esso,  percorrendo  due  vie  non  battute  ancora  per  giun- 
gere alla  mia  mèta,  quella  tracciata  dalla  distribuzione  della 
vita  vegetale  e  quella  additata  dalle  leggi  deir  ottica,  son 
giunto  a  confermare  che  le  onde  agiscono  potentemente 
a  grandi  profondità.  A  questa  ricerca  di  non  lieve  sussidio 
mi  sono  state  le  esperienze  sulla  trasparenza  del  mare  dal 
Secchi  e  da  me  eseguite  sotto  la  sua  dotta  direzione. 

Ed  anche  per  mezzo  del  coloramento  dell'acqua  sono 
giunto  ad  appuntellare  il  mio  tema  e  dedurre  con  sicurezza 
la  conclusione  che  l'acqua  colorata  alla  superficie  del  mare 
sul  banco  dell'  AguUaSj  posto  in  200  metri  di  profondità, 
non  può  essere  un'  effetto  di  ottica  ;  l' intorbidamento  è 
proprio  delle  materie  del  fondo ,  e  si  mostra  a  noi  per 
effetto  di  quella  medesima  causa  che  ci  fa  vedere  e  sentire 
quei  movimenti  particolari  alla  superficie  quando  le  onde 
urtano  o  premano  nel  fondo. 

IV. 

Dal  num.   1022  al  1233. 

I.  Tra  gì'  importanti  casi  della  navigazione  prendo  a  svol- 
gere i  due  principalissimi  intorno  alla  essenza  del  moto 
dell'  onda  :  il  primo  è  il  fluttocorrente  al  largo  ,  parte 
principale  dell'  errore  del  punto  di  stima  in  alto  mare;  il 
secondo  è  il  fluttocorrente  a  terra  ,  causa  principale  che 
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violentemente  mena  a  ruina  il  bastimento  sul  lido.  Neli'en* 
trare  in  aringo  intorno  al  primo  caso  dimostro  il  difettoso 
modo  in  uso  per  condurre  il  punto  di  stima  e  queUo  non 
meno  difettoso  per  trovare  le  correnti  in  navigazione.  Noto 
anche  il  difetto  che  accompagna  Tuso  deUe  bottiglie  Is^ciate 
in  balla  del  mare  per  determinare  le  correnti. 

II.  A  sviluppare  queste  mie  proposizioni  comincio  dalla  storia 
degli  studi  sul  trasporto  causato  dal  moto  ondoso  ^  pas- 
sando in  rivista  da  Leonardo  in  poi  quanto  si  scrisse  sul 
moto  di  trasporto  delle  onde  in  alto  e  libero  mare,  mo- 
strando r  inefficacia  dei  mezzi  adoperati  fin  qui  per  coi^ 
reggere  il  punto  dì  stima  e  i  gravi  inconvenienti  e  danni 
che  accadono  per  tale  inefficacia. 

III.  In  questo  stato  di  cose,  per  provare  le  indicate  proposi- 
zioni, ho  creduto  riunire  le  notabilissime  differenze  acca- 
dute fra  il  punto  stimato  e  quello  osservato  : 

IV.  Poscia  mi  fo  a  notare  i  trasporti  manifesti  prodotti 
dalV  azione  del  moto  ondoso  in  alto  mare ,  e  numerosi 
casi  ne  appalesano  Tevidenza. 

V.  Ad  accrescere  sempre  più  il  valore  di  questa  mia  dimo- 
strazione, aggiungo  con  nuovi  fatti  e  nuovi  argomenti  in 
appoggio  al  già  detto  le  .ricerche  e  V  autorità  dell'  illustre 
Maury,  al  quale  non  sono  sfuggiti  i  trasporti  sudetti;  ma 
sono  stati  da  lui  unicamente  attribuiti  a  causa  diversa  da 
quella  che  io  ho  dedotto  dai  fatti  sopracitati.  Ambo  le 
cause  possono  sussistere  e  forse  coadiuvarsi  negli  effetti. 

VI.  Dopo  aver  veduto  chi  da  Leonardo  in  poi  ha  scòrto  un 
tal  moto  di  trasporto,  trovai  che  alcuni  nel  tempo  e  nel 
valore  di  esso  oltrepassavano  il  lìmite  ove  io  mi  fermava, 
e  che  altri  si  arrestavano  prima  di  me;  perloché  vidi  pur 
la  necessità  di  esaminare  Y  eccesso  in  pm  e  in  meno  sul 
valore  dato  al  moto  di  trasporto  causato  dalle  onde. 

VII.  Sebbene  io  abbia  posto  che  siavi  al  largo  il  fluttocor- 
rente  e  questo  formi  il  primo  caso  da  me  preso  ad  esame, 
purtuttavia,  quando  il  vento  non  esiste  o  soffia  con  forza 
moderata  ,  il  fluttocorrente  non  si  appalesa ,  ossia  la  sua 
azione  sul  cammino  del  bastimento  è  così  poco  sensibile  che 
può  trascurarsi  nell'uso  della  navigazione  ,  senza  temerne 
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sinistri.  Con  ciò  non  ho  inteso  che  sia  escluso  in  modo  as* 
soluto  qualunque  moto  nella  massa  delle  onde.  La  sopra 
indicata  dichiarazione  forma  il  soggetto  delle  eccezioni  al 
prìmo  caso. 
VIU.  Prima  di  entrare  nella  discussione  del  secondo  caso  ho 
creduto  bene  di  tratteggiare  sommariamente  la  formazione 
delVonda  e  la  fine  di  essa.  Più  autori  hanno  scritto  sulla 
genesi  e  sviluppamento  delF  onda  nel  mare  prodotta  dal 
vento;  ma  niuno  a  parer  mio  con  tanta  chiarezza  e  yerità 
quanto  il  de  Tessan,  quindi  per  non  incorrere  la  taccia  di 
plagiario,  onorando  il  merito  deir  illustre  scrittore,  riporto 
le  sue  parole.  Relativamente  poi  alla  fine  delFonda,  mi  son 
provato  io  stesso  a  descriverla  nel  modo  più  chiaro  e  vero, 
per  mostrare  lo  sviluppamento  dell'altro  fenomeno  che  ap- 
partiene al  secondo  caso ,  di  cui  le  prove  sono  raccolte 
nell'articolo  seguente. 

IX.  Quest'importante  argomento  è  trattato  da  me  separata- 
mente. Classifico  prima  i  fatti  registrati  neir  Oceano  dai 
navigatori  che  lo  percorsero;  e  da  essi  desumo  i  trasporti 
manifesti  causati  dal  mi)to  ondoso  nelV  approssimarsi  ai 
littorali  dell'Oceano. 

X.  In  secondo  luogo  riunisco  i  fatti  che  ugualmente  additano 
i  trasporti  manifesti  causati  dallo  stesso  moto  ondoso  quando 
si  avvicina  ai  littorali  del  Mediterraneo. 

Una  serie  di  fatti  analoghi  dei  trasporti  causati  dal 
moto  ondoso  essendo  comuni  all'  uno  e  all'  altro  mare  ho 
creduto  di  farne  rassegna  particolare  sotto  il  titolo  di  : 
Osservazioni  e  nuove  prove  dette  cose  dette  nei  due  ante- 
cedenti articoli^  comuni  alV  Oceano  ed  al  Mediterraneo. 

XI.  Da  tutta  questa  dimostrazione  non  che  dalle  antecedenti 
dove  ho  parlato  dell'ignoto  moto  di  trasporto  straordinario 
cui  soggiacciono  i  bastimenti,  malgrado  la  scienza  e  l'espe- 
rienza di  chi  li  dirige  ,  e  dopo  1'  esposizione  dell'  insuffi- 
cienza dei  mezzi  proposti  per  correggere  il  veduto  errore 
di  stima,  provato  i  gravi  danni  che  l'umanità,  il  commer- 
cio e  lo  stato  risentono  da  questo  errore,  vengo  al  parti- 
colareggiato risultamento  da  cui  manifestasi  il  bisogno 
di  compilare   delle  tavole   di  correzione   per  il  trasporto 
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causato  dalle  onde  ;  e  rendo  ragione  dell'  impossibilità  di 
potere  da  me  solo  convenientemente  eseguire  un  tal  lavoro. 
Dico  pure  che  Teffettuazìone  della  mia  proposta  farà  spa- 
rire gran  numero  di  quei  secondari  corsi  di  acqua  ,  di 
cui  oggi  sono  irrigate  le  Cartecon'enti. 

V. 

Dal  num.  1233  al  1602. 

*  1.  Il  fatto  della  esistenza,  dell'importanza  e  dello  studio  delle  cor- 

renti ordinarie  per  quanto  spetta  alla  navigazione  ha  gran- 
demente progredito  con  ì  vasti  lavori  del  Maury  e  di  altri 
che  se  ne  occuparono  ex  professo.  Nel  confessare  che  io  nulla 
ho  potuto  in  ciò  aggiungere  di  nuovo ,  mi  sono  ristretto 
ad  accennarli  e  dare  il  risultamento  delle  ricerche  altrui 
fatte  su  di  esse.  Ma  per  l'idraulica  ho  scorto  che  impor- 
tanti fenomeni  restavano  tuttavia  a  delucidarsi.  E  però 
mi  feci  ad  esporre,  quel  che  io  ne  pensava  intomo  all'in- 
fluenza che  le  correnti  ordinarie  o  costanti  possono  eserci- 
tare nella  ostruzione  dei  porti  e  negl'interrimenti  dei  lidi. 
"*  li.  La  maggior  parte  degli  idraulici ,  e  fra  questi  i  più  ce- 
lebri,  hanno  abbracciato  il  sistema  del  Montanarij  il  quale 
consiste  nell'appropriare  alla  corrente  littorale  la  direzione 
delle  foci  dèi  fiumi,  la  ostruzione  delle  bocche  dei  porti, 
il  riempimento  dei  seni,  la  corrosione  ed  il  protendimento 
delle  spiagge:  in  una  parola  tutto  il  trasporto  e  la  sistema- 
zione dei  materiali  lungo  i  lidi,  lasciando  ai  flutti  il  solo 
lavoro  di  sospenderli.  Invece ,  dalle  ricerche  da  me  fatte 
per  istabilire  da  quali  agenti  sieno  assaliti  ed  interriti  i 
porti  ed  a  chi  si  debba  l'aumento  e  la  diminuzione  dei  lidi, 
risulta  che  principalmente  dai  flutti  e  non  dalle  correnti 
littorali,  tali  fenomeni  provengono. 

*  III.  Neil'  Oceano  il  movimento   più   regolare   e   maestoso  è 

quello  delle  marèe.  Nel  Mediterraneo,  quantunque  vi  esista, 
pure,  in  generale,  di  poco  o  niun  valore  può  ritenersi  lo 
studio  di  tal  fenomeno  pel  nostro  soggetto.  Per  incidente 
tratto  sulla  cognizione  che  avevasi  della  causa  di  questo  fé- 
nonoeno  nel  Mediterraneo  fin  dai  remoti  tempi.  E  termino 
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quest'articolo  col  dire  che  tal  fenomeno  è  reso  dairarte  più  be- 
nefico ai  porti,  di  quello  che  di  sua  natura  sia  ad  essi  nocivo. 

IV.  11  moto  littoralej  o  corrente  mediterranea  conosciuta 
dagl'idraulici  sotto  il  nome  di  littorale  o  di  radente,  gira 
intorno  ai  nostri  mari  coila  semplice  forza,  nelF  Adriatico 
di  tre  o  quattro  miglia  ogni  ventiquattr'ore,  e  nel  rima- 
nente del  Mediterraneo  in  media  dodici  miglia  nello  stesso 
periodo  di  tempo.  Il  filone  di  essa  si  manifesta,  general- 
mente, a  circa  tre  miglia  lontano  dai  lidi*. 

V.  Ciò  posto,  ed  indagata  la  forza  necessaria  sid  una  corrente 
per  ismuovere  e  trasportare  i  detriti j  si  mostra  nel  modo  più 
evidente  V  ineflicacia  della  correntemarèa^  anche  neir  Ocea- 
no, e  della  littorale  a  formare  o  disfare  notabili  interrimenti. 

VI.  Prima  di  entrare  in  argomento  intorno  alla  prevalenza 
del  flutto  posta  a  confronto  con  la  corrente  littorale  come 
causa  del  trasporto  di  materiali  ostruttivi ,  fo  precedere 
degli  avvertimenti  tendenti  a  rettificare  il  valore  dei  nomi: 
d\  vento  dominante,  regnante  e  di  traversìa,  onde  restino 
chiarite  le  idee  relative  a  ciascuno  di  essi.  Dimostro  come 
questi  tre  venti  regolino  grinterrimenti;  come  il  massimo 
trasporto  accada  quando  la  direzione  de' flutti  percuote  il 
lido  con  angolo  di  45  gradi;  come  i  flutti  muojan  sempre 
parallelamente  al  lido  o  ad  esso  poco  inclinati,  qualunque 
sia  la  direzione  che  Tonde  abbian  ricevuto  dal  vento  in  alto 
mare;  come  i  flutti  in  apparenza  capricciosi  siano  in  fatto 
regolatori  di  ordinati  e  geometrici  interrimenti  ;  come  la 
somma  generale  de'  moti  lungo  le  coste  tenda  ad  aumen- 
tare i  detriti  sulle  coste  medesime;  come  il  moto  ondoso 
sia  quasi  in  permanente  lavoro  presso  il  lido;  come  tutto 
quello  che  accade  neir  Oceano  sia  comune  a  tutti  gli  altri 
mari  del  globo,  con  la  differenza  sola  del  più  e  del  meno. 
Dal  merito  poi  dell'  articolo  risulta  :  che  la  direzione  re- 
gnante, non  delle  correnti,  ma  dei  flutti,  deve  aversi  prin- 
cipalmente a  calcolo ,  ove  si  voglia  provvedere  alla  con- 
servazione de'  porti,  e  spiegare  il  protendimento  o  sfaci- 
mento delle  spiagge.  In  questo  stesso  articolo  rendo  giu- 
stizia a  coloro  eh^  prima  di  me  hanno  preso  a  combattere 
il  sisteiiia  del  Montanari. 
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VII.  Purtuttavia  è  certo  che  le  correnti  costanti  si  debboìio 
avere  a  calcolo^  perché  anche  deboli  han  valeggio  di  con- 
vogliare le  smosse  materie  minute  o  leggère  ,  come  le 
melme  e  le  alghe  ;  e  perché  ,  quantunque  la  loro  azione 
sia  lenta,  gli  efifetti  contuttociò  possono  essere  apprezza- 
bili per  la  loro  pertinace  natura.  Quando  poi  sono  aiu- 
tate  dai  flutti ,  ossia  defluiscono  nella  stessa  direzione  di 
questi,  allora  gli  effetti  di  esse  sono  rilevanti.  Molti  -esempi 
lo  provano. 

Vili.  Per  r  idraulica  e  per  la  geologia  di  somma  importanza 
è  Tesame  della  formazione  delie  spiagge^  e  il  conoscere  i 
luoghi  donde  vengono  i  materiali  che  servono  alla  costi- 
tuzione di  esse.  Primamente  tratto  di  quelli  forniti  da- 
gli affluenti  terrestri,  e  poscia  di  quei  che  provengono  dal 
consumo  delle  coste.  Sono  comparativamente  breve  intorno 
a  questi  due  titoli,  per  esser  materia  nota  ;  tuttavia  ho 
creduto  necessario  d*in trattenermi  alquanto  sulla  parte  che 
si  deve  agli  scarichi  dei  fiumi,  giacché  da  taluni  si  vor- 
rebbe darle  minor  peso  di  quel  che  merita:  così  per  fare 
fronte  ad  una  esorbitanza  opposta  ho  dovuto  provare  che 
esistono  in  natura  vasti  protendimenti  di  spiagge,  ove  non 
sono  affluenti  terrestri.  Accenno  pure  a  qual  distanza  dalla 
battigia,  e  a  qual  profondità  di  acqua  i  flutti  si  danno  al 
lavoro  di  triturazione  e  di  trasporto  dei  materiali. 

IX.  A  causa  di  una  supposizione  di  eminente  idraulico  in  que- 
sto senso  formolata:  -  Dato  un  lido  senza  affluenti  terrestri, 
se  il  moto  ondoso  giungesse  nelle  tempeste  a  grandi  prò- 
fondita  [siccome  io  dimostro  e  sostengo)  dopo  tanti  secoli 
si  sarebbe  stabilito  Tequilibrio  tra  la  resistenza  del  fondo 
e  Fazione  delle  ondate  del  mare;  quindi  non  potrebbe  ve- 
dersi ,  in  questo  caso  ,  V  incessante  protendimento  delle 
spiagge,  pefché  mancherebbe  a  ciò  il  materiale.  -  Io  ri- 
spondo  che  nel  mare  non  mancano  altri  materiali.  Provo  in 
genere  questa  verità  con  taluni  esempì  registrati  nelFan- 
tecedente  articolo:  e  per  comprovarla  in  ispecie,  mi  tolsi  la 
briga  di  ordinare  una  grande  seguenza  di  fatti  sotto  il  titolo 
di  lunghe  e  vaste  zone  di  terreni  alluviali  sul  lido  del 
mare  prodotte  dalle  spoglie  de^  corpi  organici  subacquei. 
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Ed  ho  divisa  la  materia  in  tre  punti»  considerando  in 
genere  Vabbondanza  delta  vita  sottomarina. 

Classificando  in  specie  la  distribuzione  di  essa. 

E  mettendo  in  chiaro  i  prodotti  sopra  i  lidi  delle 
spoglie  dei  viventi  sottomare.  , 

Il  risìjdtamento  di  questo  e  del  precedente  articolo 
chiarisce  V  importanza  della  grande  massa  di  materiali  in 
movimento  lungo  i  littorali;  assicura  Tincessante  rinnova- 
mento di  materiali  sottoposti  al  lavoro  di  triturazione  e 
di  trasporto  quasi  continuato  dei  flutti  ;  rammenta  che  là 
ove  non  esiste  corrente  ordinaria  ha  pure  luogo  il  tra- 
sporto e  la  sistemazione  de'  materiali ,  e  conduce  a  rite- 
nere secondo  ragione ,  la  divisione  da  me  fatta  dei  sedi- 
menti ,  dando  nel  Mediterraneo  agli  affluenti  terrestri  di 
100  parti  30,  alla  corrosione  delle  coste  20,  ai  corpi  or- 
ganici  50  ;  e  neir  Adriatico  per  gli  stessi  titoli  i  valori 
35,  5,  60. 

.  Giunto  al  termine  delFopera  volendo  dare  un'applicazione 
idraulica  degli  studi  da  me  sviluppati,  ho  scelto  delle  due 
specie  di  Porti,  a  bacino  Funa  Taltra  a  canale,  a  trattare 
di  quest'ultima.  Giacché  i  porti  di  tal  fatta  sono  più  facili  ad 
ostruirsi  e  più  difficili  a  spurgarsi  e  a  conservare,  essendo 
stabiliti  quasi  sempre  nello  sbocco  dei  fiumi  e  sempre 
trovandosi  situati  in  spiagge  sottili  di  lor  natura  impor- 
tuensi.  Con  questo  fine  ,  perché  di  già  avevo  avuto  oc- 
casione di  diriggere  le  mie  osservazioni  ed  applicazioni 
sopra  duo  miei  ultimi  lavori  di  questa  specie  :  la  siste- 
mazione deir  ultimo  tronco  del  Serchio ,  che  raggiunse  lo 
scopo  di  opporsi  a  quella  che  voleva  farsi,  e  la  costru- 
zione di  un  nuovo  Portocanale  alla  foce  delFIsauro  in  Pe- 
saro, ora  in  corso  di  esecuzione  secondo  il  mio  progetto; 
trovai  opportuno  di  parlare  di  essi  e  più  specialmente  di 
questa  ultimo  lavoro ,  le  ragioni  del  quale  per  retto  filo 
mi  conducevano  air  applicazione  di  un  mio  trovato  nel 
Portocanale  presso  Pelusio ,  che  ha  nome  di  Portosàido  : 
trovato  che  ha  per  iscopo  di  servirsi  della  nociva  potenza 
dei  flutti  come  utile  forza  scavatrice  e  di  trasporto  ,  per 
mantenere  spurgata  la  bocca  di  un  portocanale. 
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La  conclusione  che  piana  ne  scende  prova  V  utilità 
grande  che  ne  risulterebbe  a  questa  vasta  impresa,  senza 
correr  rischio  di  alcun  pregiudizio.  Così  essendo,  accenno 
airapplicazione  del  medesimo  trovato  per  ogni  altro  por- 
tocanale. 

CONCLUSIONE  GENERALE 

i)  Nelle  tempeste,  mentre  regna  vento  forte,  i  Marosi  in  alto 
niare  hanno  per  moto  principale  quello  di  oscillazione,  e 
per  secondario  quello  di  trasporto  di  massa  liquida  :  tra- 
sporto notevole,  e  solamente  nella  parte  superiore.  Questo 
moto  ho  io  chiamato  fluttocorrente  a  largo. 

11  moto  di  trasporto  è  molto  più  notabile  vicino  al 
lido  che  in  alto  mare  ;  e  comunicasi  soltanto  a  tutta  la 
massa  fluttuante,  quando  lo  sviluppamento  inferiore  del  ma- 
roso trova  inciampo  ,  conservandosi  però  anche  quello  di 
propagazione  sino  a  che  si  frange  presso  il  lido.  Vicino  al 
lido  io  chiamo  fluttocorrente  a  terra  o  della  superficie  il 
moto  di  trasporto  nella  parte  superiore  dell'onda,  e  fltUlo- 
corrente  del  fondo  quello  nella  parte  inferiore. 

2)  Nei  casi  in  cui    il  vento    non  ha  velocità   maggiore  di  sei 

metri  per  secondo ,  può  ritenersi ,  nell'uso  della  naviga- 
zione, che  le  onde  abbiano  unicamente  moto  apparente 
in  alto  mare. 

Questo  moto  è  senza  dubbio  sempre  calcolabile  vicino 
al  lido,  più  o  meno  in  ragione  della  profondità  dell'acqua, 
della  distanza  dalla  battigia,  della  natura  e  forma  del  fondo, 
e  della  estensione,  forza  e  durata  del  vento,  conservandosi 
qui  pure  come  dominante  quello  di  oscillazione. 

3)  Il  Fiotto,  Tonda  senza  vento,  la  vecchia  onda  o  Tonda  che 

precede  il  vento  {houle)  ,  quantunque  di  vistoso  volume , 
non  va  soggetta  in  alto  mare  a  trasporto  di  massa  tale  che 
neccia  o  giovi  sensibilmente  alla  navigazione. 

In  vicinanza  del  lido  è  in  grado  molto  minore  (anzi 
spesso  non  molto  sensibile  nella  superficie),  in  confronto  di 
quando  contemporaneamente  vi  regna  il  vento. 

Agisce  però  sempre  come  ogni  altr'  onda  contro  un 
ostacolo  qualunque  ed  a  profondità  più  o  meno  grandi. 
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4)  Vicino  al  lido  il  fenomeno  di   trasporto  di  massa  si  rende 

notabile  nel  punto  ove  la  parte  inferiore  delF  onda  preme 
od  urta  nel  fondo,  ed  il  fenomeno  sviluppa  in  qualunque 
caso  maggior  azione  in  questa  parte,  ove  Tonda  si  frange 
appena  urta  nel  fondo,  che  in  quella  superiore,  se  il  mare 
è  relativamente  poco  profondo  e  se  Y  onda  non  è  franta 
alla  superficie. 

Quando  il  flutto  è  franto  anche  nella  parte  superiore, 
può  agire  con  forza  uguale  nelle  due  parti,  sotto  e  sopra: 
di  frequente  più  nella  parte  inferiore;  ma  presso  il  lido  la 
parte  superiore  è  più  attiva  dell*  inferiore. 

5)  La  Maretta  ,  sia  col  vento  o  senza  ,  non  ha  moto  di  tra- 

sporto apprezzabile  nella  superficie,  se  non  dove  lambisce 
e  si  frange  alla  spiaggia;  e  nel  fondo  segue  la  legge  delle 
altre  onde. 

6)  Dalle  diverse  circostanze  che  si  verificano  in  pratica,  si  con- 

ferma il  teorema  fondamentale  di  Leonardo  relativo  alla 
costituzione  dell'  onda,  perché  molte  sono  le  volte  che  Vonda 
fugge  il  luogo  della  sua  creazione^  e  Vacqua  non  si  muove 
dal  sito. 

7)  La  potenza  delle  onde,  de*  flutti  e  de'  marosi  può  ritenersi, 

nel  maggior  numero  de*  casi ,  propt^rzionale  alla  sforza  e 
durata  del  vento  nella  stessa  direzione  ,  alla  lontananza 
da  cui  vengono  le  burrasche ,  le  tempeste  e  le  procelle , 
alla  profondità  dell*  acqua ,  ed  alla  natura  e  forma  del 
fondo. 

8)  Gli   effetti    di    trasporto    in   massa   alla   superficie    devono 

essere  tenuti  molto  a  calcolo  dal  navigante  in  alto  mare, 
nei  casi  di  vento  forte  :  e  sempre ,  ove  Io  sviluppamento 
dell*  onda  trova  inciampo.  Da  questo  punto  alla  battigia 
1  detti  effetti  sono  tanto  più  potenti  quanto  più  il  navi- 
gante si  accosta  alla  spiaggia. 

9)  Non  si  sono  a  tutt*  oggi  introdotte  nei  trattati  di  nautica  , 

regole  fisse  per  correggere  la  stima  del  viaggio,  secondo  il 
trasporto  delle  onde.  Bisogna  fornire  ai  naviganti  questo 
elemento  di  correzione  come  hanno  quelli  atti  a  corrèg- 
gere le  anomalie  prodotte  dalle  correnti  ordinarie  ,  dallo 
scarroccio,  eccetera. 

70 


554 
1 0)  Le  quantità  numeriche  delF  acoenuato  moto  di  trasporto 
prodotto  dai  marosi  in  alto  mare  si  devono  proporzionare  ai 
diversi  gradi  di  forza  del  vento,  alle  diverse  velocità,  al- 
tezze e  lunghezze  de'  marosi,  secondo  ch'essi  siano  interi 
o  franti,  alle  diverse  direzioni  di  essi  in  rapporto  a  quelle 
tenute  dal  bastimento  ,  ed  al  diverso  immettere  di  que- 
sto: nelle  dette  quantità  di  norma  ,  quando  V  onda  trova 
inciampo,  si  devono  aver  a  calcolo  puranco  le  diverse  pro- 
fondità dell'acqua  ,  le  diverse  distanze  dalla  battigia ,  e  le 
diverse  forme  e  nature  deMidi,  cioè  se  spiaggia  o  costa, 
e  se  il  fondo  ò  di  scoglio,  di  arena  o  di  fango  moQe. 

Ove  esiste  corrente  regnante  è  necessario,  per  l'uno 
e  l'altro  caso ,  tenere  a  calcolo  la  forza  e  la  direzione  di 
essa  per  aver  la  risultante  delle  diverse  componenti. 

Una  raccolta  di  tavole  di  correzione  del  trcisporto  cau- 
sato dal  poco  fondo  o  dal  vento  nei  marosi ,  a  similitu- 
dine delle  tavole  di  riduzione  delle  roile^  faciliterebbe  al 
navigante  la  ricerca  del  valore  di  detto  trasporto. 
1 1  )  Inoltre  ,  si  rende  comodo  per  i  marini  ,  e  per  una  certa 
classe  di  essi  necessario,  lo  stabilire  nelle  carte  idrografi- 
che una  linea  che  tracci  a  qual  distanza  dal  lido  verranno 
i  bastimenti  trasportati  loro  malgrado  dal  fluttocorrente  a 
terra,  e  con  velocità  rapidamente  crescente,  in  deriva;  oltre 
il  noto  scarroccio:  tanto  più  nei  casi  di  straordinario  tram- 
busto di  mare,  nei  quali  lo  stesso  scarroccio  sovente  non 
si  può  riconoscere  dalla  scia  del  bastimento. 

Si  dovrebbe  segnare  la  Zona  del  fluUocorrente  alla 
superficie  o  a  terra^  *  come  oggi  in  alcune  carte  idrogra- 
fiche si  traccia  la  Zona  de*  frangenti, 
i  2)  Si  deve  la  proposta  zona  estendere  dal  lido  verso  l'alto  mare 
in  ragione  della  maggiore  o  minore  profondità  dell'aqua, 
e  più  0  meno ,  secondo  che  il  littorale  sarà  più  o  n)cno 
aperto  ed  il  fondo  più  o  meno  resistente. 

^  Il  ciglio  della  ghirlanda  di  terreni  avventizi  può  es- 
sere buona  norma  per  segnare  la  linea  di  questa  zona, 
quando  non  si  posseggano  dati  locali  più  precisi. 

Neil'  aperto  Oceano  la  linea  cadrà  generalmente  so- 
pra gli   scandagli    di  300    metri   di    acqua;   nel  Tirreno 
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sopra  quelli  di  150,  nel  mar  della  Manica  e  neir Adriatico 
di  80. 

Ma  con  raccogliere  esperienze  locali,  dedotte  dall'al- 
terazione della  forma  normale  de'  marosi  per  urto  nel  fondo 
del  mare,  o  dal  cambiamento  del  colore  delFacqua,  o  dalla 
reazione  di  alcuni  scogli,  o  dallo  spostamento  degli  ordigni 
da  pesca  calati  nel  fondo  del  mare  ,  o  da  altre  osserva- 
zioni, si  può  avere  più  giusta  norma  onde  stabilire  la  po- 
sizione della  sopraddetta  linea. 

13)  Possono  i  flutti  zappare  il  fondo  del  mare  nelle  profon- 
dità di  200  metri  nell'  Oceano  ,  di  50  nel  Mediterraneo 
e  di  40  nel  mar  della  Manica  ed  in  quello  Adriatico.  Ed 
ivi  porre  in  moto  di  traslazione  e  triturarvi  masse  di  ma- 
teriali da  produr  con  esse  sole  rilevanti  protrazioni  di  lidi. 

14)11  prodotto,  relativamente  alla  massa  dei  detriti  che 
possono  essere  giocati  e  spinti  in  avanti ,  dipende  dalla 
natura  del  letto  del  mai'e,  dalla  profondità  a  cui  si  estende 
r  agitazione  ;  e  questa  ,  principalmente  ,  dalla  forza  e 
durata  de'  venti  che  hanno  creato  le  onde  e  il  fluttocor- 
rente  del  fondo,  e  dall'  estensione  e  profondità  del  mare. 

15)  *  La   formazione   e   protendimento   delle   spiagge   accade 

pure  in  siti  senza  affluenti  terrestri  e  senza  corrosione  di 
coste  limitrofe  :  basta  l'abbondevole  prodotto  delle  spoglie 
dei  corpi  organici. 

1 6)  L'effetto  minimo,  medio  e  massimo  della  ripetuta  potenza, 
considerata  quale  agente  per  le  erosioni  ed  i  trasporti 
de'  materiali,  è  molto  superiore  a  quello  massimo,  medio 
e  minimo  di  qualunque  corrente  di  marèa,  littorie  o  ra- 
dente; le  quali  tutte  non  pertanto  voglionsi  avere  a  calcolo. 

1 7)  Perciò ,  o  i  materiali  provengano  dai  fiumi ,  o  dal  fondo 
del  mare ,  o  dalle  rive  di  esso ,  o  dai  corpi  organici ,  si 
deve  all'azione  dei  flutti  prihcipalmente  la  formazione,  la 
distruzione  e  il  trasporto  delle  congerie  e  de' banchi,  gli 
insabbiamenti  e  interrimenti  di  ogni  spezie. 

1 8)  L'  andamento  progressivo  de'  banchi  e  de'  dossi  si  trova 
proporzionale  alla  prevalenza  di  un  vento  sull'altro,  ovvero 
al  vento  che  produce  più  spesso  le  onde  frante,  qualunque 
sia  la  direzione  delia  corrente  regnante.  Le  onde  frante 
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dalle  straordinarie  tempeste,  anziché  accuroularet  sparpa- 
gliano e  distruggono  gli  interrimenti. 

1 9)  Quindi  razione  de'  flutti  devesi  sopra  iutlo  avere  a  calcolo^ 
ove  si  voglia  provvedere  alla  conservazione  de^ porti:  e 
non  solo  per  domare  e  signoreggiata  Y  impeto  e  la  vio- 
lenza delle  onde  tanto  air  esterno  quanto  air  interno  dei 
porti,  ma  benanche  per  allontanare  da  essi  i  funesti  effetti 
che  vi  producono  i  materiali  ostruttivi. 

20)  Sorge  da  ciò  nuova  dottrina  degP  interrimenti ,  le  cui 
fondamenta  già  furono  gittate  da  Leonardo,  dal  Castelli,  dal 
Boscovich  e  dal  de  Fazio;  ma  tenute  coperte  dairopposto 
sistema  fin  qui  prevalente  del  Montanari. 

21)  È  necessario  che  T  ingegnere  conosca  preventivamente, 
non  solo  quanto  è  relativo  alle  sponde ,  ma  puranco ,  in 
una  vasta  zona ,  la  profondità  del  mare ,  la  costituzione 
del  fondo  di  esso  ed  il  punto  fin  dove  si  sviluppa  nel 
verso  verticale  Y  agitazione  massima  delle  onde  ;  perohé 
sappia  fino  a  qual  distanza  dalla  riva  saranno  dal  mare 
sconvolti  e  trasportati  i  materiali  che  potranno  invadere  e 
ricolmare  le  opere  idrauliche. 

22)  *  Le  pressioni  che  le  onde  oscillanti  o  correnti  esercitano 
contro  un  ostacolo  sono  proporzionali  alla  Massa  di  esse  ed 
al  quadrato  della  loro  velocità. 

23)  Dalla  sopra  riferita  e  sperimentata  potenza  de' marosi  si 
deduca  che  in  tutto  il  nostro  littorale,  volendosi  costruire 
moli  a  pietre  perdute  (sistema  di  costruzione  in  ben  pochi 
casi  preferibile),  i  mass»  dr  smalto  o  quei  di  scoglio  vivo 
dovranno  essere  non  minori  di  venti  metri  cubi  a  partire  da 
cinque  metri  sotto  il  pelo^basso  del  mare  sino  all'altezza 
del  ciglio  del  molo,  per  resistere  immobili  all'urto  de'  marosi. 
Al  disotto  di  cinque  metri,  il  volume  de'  massi  può  esser 
ridotto  a  metri  dieci:  al  di  sotto  degli  otto  metri  e  più, 
gradatamente  può  essere  diminuito  ancora. 

*  S'intende  parlar  di  massi  non  isolati.  Se  tali  fos- 
sero, le  misure  dovrebbero  essere  raddoppiate,  perché  essi 
stessero  saldi. 

24)  Essendo  1'  azione  de'  marosi  proporzionale  alla  superficie 
percossa,  e  la  resistenza  de'  massi  crescendo  come  il  cubo 
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di  essi,  in  alcuni  siti  delf  Oceano  i  massi  saranno  soltanto 
un  poco  più  voluminosi  di  quelli  necessari  per  resistere  al* 
Turto  nel  Mediterraneo. 

25)  Infine,  se  i  moli  saranno  conrposti  con  materiali  di  minor 

volume  de*  sopra  accennati ,  o  i  materiali  saranno  diver- 
samente distribuiti ,  verranno  tanto  neir  Oceano  quanto 
nel  Mediterraneo  dai  marosi  sovvertiti  :  i  massi  saranno 
sollecitamente  consumati  pel  cozzo  reciproco,  e  molti  di 
essi  trascinati  ad  ingombrare  le  bocche  de'  porti  ;  quindi 
continua  e  grave  la  spesa  per  le  ricostruzioni ,  per  rin- 
forzare la  difesa  e  per  isbarazzare  le  bocche. 

26)  *  Leonardo,  con  quelle  parole  che  ho  registrato  sul  fron- 

tispizio dice,  che  :  Dobbiamo  cominciare  daWesperienza^  e 
per  mezzo  di  questa  scoprire  la  ragione:  questo  è  il  me-- 
todo  da  osservarsi  nella  ricerca  dei  fenomeni  della  natura. 
Questo  metodo  ho  seguito  anch*  io ,  e  sono  convinto  che 
potrà  giovare  al  marino  per  togliere  un  grave  difetto  nel- 
r  esercizio  della  navigazione  ,  air  idraulico  per  migliorare 
notevolmente  Tarte  del  costruire  e  conservare  i  porti ,  al 
geologo  per  rendere  più  chiara  ragione  dei  sedimenti  ed  al 
fisico  per  meglio  classificare  le  correnti  marine. 


APPENDICE 


N."  1. 

Uovement  of  Waves  (a) 

18S8 

An  originai  view  of  the  undulatory  movements  of  the  sea 
and  its  currents  has  been  published  at  Rome  *  by  Commander 
Cialdi,  of  tlie  Pontificai  marine  service,  author  of  yarìous  other 
Works  of  merit  on  analogous  subjects.  It  is  out  of  my  sphere 
to  judge  the  merits  of  the  work  of  this  ingenious  author,  who, 
whilst  I  write  ,  has  visited  London  ,  to  conduet  to  the  Tiber 
two  small  steamboats;  but  I  may  briefly  say,  that  after  an  ela- 
borate detail  of  facts,  drawn  from  the  writings  of  a  multitude 
of  mariners,  engìneers,  geologists,  and  others,  to  the  number 
of  nearly  two  hundred,  and  also  citing  bis  own  long  experience 
.  when  in  the  Sardinian  navy,  he  endeavours  to  counteract  by 
such  data  the  prevalent  theory  of  eminent  mathematicians  , 
which  does  not  adn)it  of  any  real  motion  of  traosport  in  the 
molecules  whìch  constitute  a  wave ,  nor  the  power  of  waves 
at  great  depths.  To  give  my  bearers  some  idea  of  the  main 
object  of  a  work  which  has   been  bighly   commended  by  the 

(a)  Questo  è  Y  arlicolo  compilato  da  Sir  Roderick  Impey  Murchisoo, 
Presidente  della  generale  direzione  geologica  di  Londra ,  estratto  dagli  : 
Address  to  the  Royal  Geographical  Society  of  London  ;  delivered  at  the 
Anniversary  Meeting  on  the  Uth  May,  1858.  Londra  1858  pag.  90,  al 
quale  fo  allusione  nei  miei  numeri  48  e  211.  Anche  qui  sento  V  obbligo 
di  rivolgere  i  miei  ringraziamenti  a  questo  illustre  scienziato.       À.  C. 

*  «  Cenni  sul  Moto  Ondoso  del  Mare  e  sulle  Correnti  di  esso,  1856.» 
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Accademia  dei  Nuovi  Leicei  of  Rome,  as  well  as  by  the  Aca- 
demy  of  Venice,  I  here  cite  the  author's  owd  words,  as  con- 
veying  bis  main  views:  — 

«  I  am  convinced,  »  says  Cialdi,  «  tbat  tbe  real  motion 
of  translatioQ  (or  driving  movement)  in  aa  undulating  mass  of 
water  always  exists  during  violent  winds  and  storms,  whatever 
be  the  depth  of  the  sea;  and  tbat  it  also  obtains  in  moderate 
iveatber,  but  only  where  tbe  inferior,  the  lateral,  or  the  fron- 
tal  development  of  the  wave  finds  an  obstacle,  at  any  distance 
whatever  from  tbe  sbore.  I  also  maintain  tbat  the  motion 
communicates  itself  to  the  whole  mass  tbat  eonstitutes  the 
wave,  wben  tbe  latter  cannot  develop  itself;  and  tbat  the 
intensity  of  tbe  motion  is  greatest  at  the  bottom  of  tbe  sea, 
and  least  on  tbe  surface,  wben  the  depth  of  water  is  relati— 
vely  small,  and  wben  tbe  wave  is  not  broken.  I  further  main- 
tain tbat  the  effects  of  tbis  motion  are  more  or  less  percepti- 
ble  according  to  tbe  nature  and  form  of  tbe  obstacle  ,  tbe 
volume  of  the  undulating  mass»  and  the  velocity  of  ita  propa- 
gation.  Moreover,  these  efifects  must  prove  very  complica ted, 
and  produce  ali  tbe  varìed  series  of  powerfd  phenomena  tbat 
we  observe  on  abrupt  coasts,  piers,  breakwaters,  and  sbelving 
sbores.  » 
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N.'  2 
A  Monsieur  le  Commandant  Cialdi 

Paris,  i859  (a) 
Monsieur, 


Y 


0U8  m'avez  fait  Tbonneurde  désirer  quelques  éclaircissements 
sur  un  passage  de  la  Pdrtie  physique  du  Voyage  de  la  Vénus. 
Ce  désir  est  trop  flatteur  pour  moì  pour  que  jé  ne  m'empresse 
pas  de  le  satisfaire  au  plus  vite  et  de  mon  mieux. 

Je  reprends  dono  phrase  par  phrase  le  passage  cité  en  y 
ajoutant  des  développements  qui  serviront ,  je  pense ,  à  les 
éclaireir. 

J'aì  dit  :  ((  On  adniet  généralement  que  j  dans  la  propa- 
»  gation  des  ondes ,  le  mouvement  des  particules  d'  eau  est 
vertical  » .  J'ajoute  qu'on  Tadmet  généralement  ainsi,  parceque 
Fon  croit  que  c'est  là  un  fait  démontré  par  le  calcul.  Le  calcul, 
il  est  vrai,  dans  les  conditions  où  il  a  été  d'abord  fait,  donne 
zèro  pour  la  composante  horizontale  de  la  vitesse  des  parti- 
cules ;  mais  il  ne  s*ensuit  pas  que  cotte  composante  soit  nulle, 
absolumeut  nulle^  surtout  pour  des  ondes  dont  la  hauteur  n'est 
pas  inQniment  petite. 

(a)  Nei  numeri  1110  e  1133  io  avvertiva  il  lettore  di  essere  stalo 
onorato  dall'  ingegnere  idrografico  signor  de  Tessan  di  risposta  allo  mia 
domanda  di  schiarimenti  intorno  ad  un  passo  da  lui  dettato  nella  sua  dotta 
e  lucida  opera:  Parte  fisica  del  viaggio  intorno  al  globo  sopra  la  fregata 
la  Venere.  Egli,  gentile  come  è,  con  sollecitudine  mi  favorì,  Tacendone 
argomento  di  aurea  lettera  ,  cui  mi  detti  la  cura  di  far  giupgere  al  più 
presto  in  Napoli  nelle  mani  del  signor  ingegnere  N.  de  Rosa  ,  uno  dei 
benemeriti  compilatori  degli  Annali  delle  opere  pubbliche  e  delF architettura. 
Questi  accettò  1*  incarico  di  stamparla  in  detti  Annali ,  in  cui  pure  erasi 
pubblicata  la  prima  edizione  di  questo  mio  libro,  ed  ove  si  faceva  pre- 
ghiera al  de  Tessan  di  schiarimento.  Dipoi,  nell'aprìle  1860  ,  ebbi  occa- 
sione di  sapere  in  Napoli  dal  de  Rosa  medesimo  che  era  già  pronta  la 
traduzione  e  che  sarebbe  pubblicata  all'  apparire  de'  primi  fascicoli  degli 
Annali ,  sospesi  per  il  momento.  Ma  con  dispiacere  di  tutti  gli  studiosi 
questa  sospensione  è  durata  tanto,  che  a  tutt'oggi  continua  ancora.  Quindi 
è  che  io  ora  ne  arricchisco  il  libro  mio,  e  domando  scusa  al  chiaro  autore 
dell'  involontario  ritardo.  In  questo  incontro  è  inoltre  mio  dovere  di  ren- 
dergli pubblico  tributo  di  grazie  per  il  favore  compartitomi. 

A.  C 
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En  effet  pour  pouvoir  soumettre  au  calcai  le  problème  de  la 
propagation  des  ondes  et  arriver  aux  nombres ,  les  premiers 
Géomètres  ont  été  oblìgés  de  supposer  la  hautcur  de  Y  onde 
très  petite  ,  et  assez  petite  pour  qu*  oa  pùt  negliger  dans  les 
équations  tous  les  termes  contenant  la  seconde  puissance  et 
les  puissances  supórieures  de  la  hauteur.  Cest  la  suppression 
seule  de  ces  termes  qui  leur  a  permis  d'aborder  numériquement 
la  question.  Mais  il  a  dù  résulter  é?idemment  de  cette  sup- 
pression  que  toute  inconnue  dont  la  valeur  réelle  était  de  Tor* 
dre  de  grandeur  des  termes  supprimés  s^est  trouvée  égale  à  zèro. 

En  sorte  que  la  valeur  zèro  trouvée  pour  la  composante 
horizontale  de  la  vitesse  des  particules  ne  prouve  pas  que  cette 
composante  est  nulle,  absolument  nulle;  puisqu'on  aurait  trouvé 
la  méme  valeur  zèro  si  cette  composante  était  égale  à  la  com- 
posante verticale  multipliée  par  le  rapport  de  la  hauteur  de  Tonde 
à  sa  longueur  ;  car  ce  produit  est  de  Y  ordre  des  termes  sup- 
primés. Ainsi  le  calcul  n*a  pas  prouvé  du  tout  que  ,  dans  la 
propagation  des  ondes,  le  mouvement  des  particules  fut  pure- 
ment  vertical.  Tout  ce  quMl  a  prouvé  par  cette  valeur  zèro 
de  la  composante  horizontale,  e'  est  que  cette  composante  est 
d'un  ordre  de  petìtesse  supérieur  à  celui  de  la  composante  ver- 
ticale. 

Les  calculs  plus  précis  de  gèomètres  modemes  Poisson  , 
Cauchy  ne  donnent  pas  zèro  pour  cette  composante. 

J'  ai  dit  :  «  On  remarque  cependant  que  cette  propaga- 
»  tion  est  toujours  accompagnée  d*un  petit  mouvement  de 
»  transport  horizontal  dans  le  sens  de  la  direction  méme  du 
»  mouvement  de  propagation  ». 

Gomme  (tout  en  Texpliquant  différemment)  vous  admettez 
ce  mouvement  de  transport  près  de  la  còte  ,  qu*  il  y  ait  ou 
quii  n'y  ait  pas  de  vent,  et  au  large  quand  il  y  a  du  vent  (6);  je 
ne  parlerai  ici  que  de  ce  que  j'ai  observé  au  large  en  calmeplat. 

{b)  Io  mi  sarò  male  espresso,  o  sono  staio  non  bene  interpretato,  in* 
tomo  all'  essenza  del  moto  delle  onde.  Non  ho  inteso  di  escludere  1*  esi- 
stenza di  un  piccolo  moto  nelle  onde  senza  vento  ed  in  alto  mare.  Gli 
schiarimenti  che  ho  datò  al  Rossi  su  dì  ciò  porranno  la  questione  in  piena 
luce.  Si  vedano  questi  schiarimenti  in  seguito  alla  Memoria  del  Rossi  qui 
unita,  la  quale  tratta,  come  questa  del  de  Tessan,  sulfessenza  di  esso  moto. 
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En  regardant  une  onde  perpendìculairemeDt  à  la  direction 
de  sa  propagation,  et  portant  son  attention  sur  de  petits  corps 
flottants  on  voit  que  Y  azimuth  de  ces  corps  ne  change  pas 
sensiblement  tant  qu*  ils  sont  dans  le  creux  ou  au  sommet  de 
Fonde,  mais  qu*au  contraire  il  change  très  visiblement  quand 
ils  se  trouvent  à  mi-hauteur  de  Tonde,  et  cela  aussi  bien  sur 
la  partie  postérieure  de  cotte  onde,  qui  s'abaisse ,  que  sur  la 
partie  aùtérieure ,  qui  s'  élève*  Le  pian  vertical  passant  par 
Toeil  et  par  le  corps  flottant  se  déplacedans  le  sens  de  la  pro- 
pagation de  r  onde  ;  et  ce  déplacenient  ne  peut  évidemment 
provenir  que  du  transport  du  corps  dans  cette  direction,  tran- 
sport  plus  grand  dans  cette  position  que  celui  du  b&timent 
qui  porte  Tobservaleur. 

Voilà  ce  qu'on  tn'a  fait  voir,  et  ce  que  j*aì  tu  bien  des 
fois  ;  et  je  ne  doute  pas  que  tonte  personne,  se  playant  dans 
les  mémes  conditions,  ne  voye  la  méme  cbose,  et  n'en  tire  la 
méme  conci usion. 

Le  transport  du  petit  corps  flottant  dans  la  direction  de 
la  propagation  n*  est  pas  continu  ,  il  avance  seulement  d'  une 
petite  quantité  à  chaque  onde  qui  passe,  et  s' il  était  au  repos 
absolu  avant  le  passage  de  Tonde,  il  est  encore  au  repos  ab- 
solu  après  le  passage. 

J'ai  dit  :  «  les  marins  en  tiennent  compte  dans  leur  esti- 
me ».  Voici  dans  quelle  circonstance  :  Il  s'agit  de  doubler  une 
Ile,  un  cap  ;  avec  le  vent  qu'  il  fait ,  et  la  vitesse  et  la  de- 
rive actuelle,  si  la  mer  était  belle  ,  on  doublerait  hardiment  ; 
mais  la  mer  est  houleuse  et  du  travers,  il  faut  savoir,  si,  mal- 
gré  cela  ,  on  pourra  doubler.  Alors  le  marin  calcule  le  temps 
qu'  il  lui  faudrait  pour  arrivar  par  le  travers  de  T  tle  ou  du 
cap,  si  la  mer  était  belle.  Il  juge  ensuite  d'après  Tétat  actuel 
de  la  mer  de  quelle  fraction  de  mille,  par  heure,  il  sera  tran- 
sporte  dans  la  direction  de  la  propagation  des  ondes,  sous  le 
vent  de  son  sillage  ;  alors  ,  multipliant  cette  fraction  par  le 
temps  calculé,  il  obtient  une  longueur  qu'  il  ajoute  à  Tavance 
de  Ttle  ou  du  cap  en  mer;  et  si  la  bordée  lui  fait  doubler 
T  ile  ou  le  cap  ainsi  déplacés ,  il  en  conclut  qu'elle  est  benne 
et  qu'  il  doublera  malgré  la  houle  ;  si  non,  il  en  conclut  qu'elle 
est  mauvaise. 
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Mais  quand  la  mer  est  libre  devant  lui  et  sohs  le  vent  , 
le  marin  ne  se  préoccupe  pas  plus  de  Teffet  de  la  houle  que 
des  courants  connus  ou  inconnus  et  des  innombrables  causes 
d'erreur  du  Lock  (e).  C'est  dire  assez  que  dans  la  journée  citée 
du  10  avril  1837  du  Voyage  de  la  Yénus,  il  n'a  été  fait  au- 
cune  correction  ;  et  que  les  31  milles  au  S-SO^'E.  sont  le  re- 
sultat  brut  de  *Ia  différence  enlre  Testime  et  robservation. 

J' ai  dit ,  en  parlari t  toujours  des  marins  et  du  transport 
produit  par  les  ondes  :  «  ils  le  portent  à  0°",  3  ou  0"*,  4  par 
»  seconde  quand  la  lame  (la  houle)  est  encore  sous  V  influence 
»  du  vent ,  et  à  0",  1  ou  0",  2  quand  il  n'  y  a  plus'  que  de 
»  la  houle  sans  vent  ».  Ces  nombres  sont  ceux  dunt  M.  Bé- 
rard  faisait  usage,  et  qu'  il  tonai t  de  Tenseignement  de  TEcole 
Navale  de  Toulon.  De  quelles  observations  primitives  provien- 
nent-ils?  Je  n'èn  sais  rien.  Si  M.  Bérard  me  Ta  dit,  comme 
je  ne  Tai  pas  note  en  méme  temps  que  ces  nombres  qui  seuls 
m' intéraissaient  alors  ,  et  quMl  y  a  25  ans  de  cela,  je  T  ai 
complétement  oublié.  Et  je  le  regrette  aujourd'  bui  puisque 
vous  auriez  désiré  le  connaitre. 

J*ai  dit  encore  :  <(  Àu  reste  ,  en  y  réfléchissant  un  peu , 
»  on  voit  bien  vite  que  le  mouvement  purement  vertical  ne 
»  peut  convenir  qu'aux  ondes  infiniment  petites  dont  les  géo- 
))  mètres  anciens  se  sont  particulièrement  occupés  ;  mais  qu*  il 
»  ne  peut  en  aucune  manière  suffire  à  Texplication  du  mou- 

»  vement  des  ondes  réelles  dont  la  bau  tour  est  le  T^t  quel- 

20     ^ 

»  quefois    le    --  de  la  largeur  (longueur);  et  à  plus  forte  rai- 

»  son  des  lames  dont  la  hauteur  est  quelquefois  égale  à  la  lar- 
»  geur  (longueur)  ». 

J'  ai  mentre ,  plus  haut ,  pour  quoi  les  premiers  géomè- 
tres  ont  dù  trouver  zèro  pour  la  composante  horizontale  de  la 
vitesse  des  particules  d'  eau  dans  le  mouvement  de  propaga- 
tion  des  ondes  de  très  petite  hauteur,  si  cotte  composante  est 
d*  un  ordre  de  petitesse   supérieur  à  colui  de  la  composante 

[e)  Pur  troppo  vi  sono  dei  mariai  che  tengono  questo  metodo  ;  ma 
essi  fanno  male.  Per  provare  questo  errore  rammento  solo  quanto  ho  detto 
nei  miei  numeri  10S8,  1044,  dal  1S8S  al  1S32  e  dai  1233  al  1838    À.  C. 
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verticale;  et  par   suite  pour   quoi  ils  ont  trouvé    une  vitesse 
purement  verticale  à  ces  particules  d'eau. 

J'ajoute  qu'  il  y  a  un  moyen  très  simple  de  s'assurer  de 
J'é&istence  réelle  d'un  mouvement  horizontal  dans  la  propaga- 
tion  d'une  onde  quelconque.  C'est  de  produire»  par  le  procede 
de  M.  Dyar  (t),  une  onde  piane  unique  dans  un  canal  rectangu- 
laire,  de  longueur,  de  largeur  et  de  profondeur  quelconque,  et 
dexaminer  ce  qui  se  passe  des  deux  cótés  d'fune  section  ver- 
ticale de  ce  canal  faite  perpendiculairement  à  la  direction  de 
la  propagation  de  Tonde. 

Supposons  dono  que  ,  par  ce  procède  ,  on  ait  produit  à 
rextrémité  A  du  canal  (par  Y  immersion  à  cette  extrémité  d'une 
palette  convenable)  une  seule  onde  positive,  c'est-à-dire  élevée 
tonte  entière  au  dessus  de  la  surface  primitive  de  Teau  en  repos. 
Cette  onde  unique  une  fois  produite,  se  propage  de  Textrémité  A 
vers  Textrémité  opposée  B,  se  réfléchit  contro  le  paroi  vertical  B 
et  se  propage  alors  de  B  vers  A,  se  réfléchit  encore  en  A  et 
retourne  vers  B;  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  Fextinction  ou  plutót 
jusqu'à  la  transforma  tion  en  chaleur  de  la  demi-force  vive  dont 
elle  est  animée. 

Examinons  ce  qui  se  passe  des  deux  cótés  d'une  section 
verticale  quelconque  C  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  pro- 
pagation de  l'onde  et  intermédiaire  entre  A  et  B.  Avant  l'im- 
mersion de  la  palette  le  volume  de  l'eau  comprise  entre  A  et 
C  est  Va  ,  le  volume  de  l' eau  comprise  entre  B  et  C  est  Vb 
et  le  volume  total  est  Va  -+-  Vb  . 

Après  r  immersion  de  la  palette  le  volume  total  de  l'eau 
n'a  pas  changé  sensiblement  puisque  l'eau  est  très  peu  com- 
pressible  ;  et  le  volume  V  de  l'onde  produite  est  sensiblement 
égale  au  volume  de  la  partie  immergée  de  la  palette. 

Tant  que  V  onde  produite  ,  se  propageant  de  A  vers  B  , 
reste  dans  le  compartiment  AC,  le  volume  d'eau  de  ce  com- 
partiment  est  toujours  Va  et  celui  du  compartiment  CB  tou- 
jours  Vb  .  Mais  quand  l'onde  continuant  à  se  propager  vers  B 
a  dépassé  la  section  C  et  se  trouve  tout-entière  entre  C  et 
B,  le  volume  de  l'eau  du  premier  compartiment  AC  n'est  plus 
que  Va  —  V;  ce  compartiment  a  perdu  un  volume  V  d'eau  égal 

(t)  Ànnales  de  Cbimie  et  de  Pbysìqae;  tome  7;  troisième  sèrie. 
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à  celui  de  Tonde.  Au  contraire  le  second  compartiment  GB  dans 
lequel  se  trouve  V  onde  a  gagné  ce  oiéme  volume  V  d'eau  et 
est  de  vena  Vb  -4-  V. 

li  est  dono  passe  un  volume  V  d'eau  du  compartiment 
AC  dans  le  compartiment  GB  à  travers  la  section  verticale  G 
pendant  la  durée  du  passage  de  Tonde  par  cotte  section.  Or 
un  mouvement  purement  vertical  ne  peut  faire  passer  une  par- 
ticule  d'un  coté  à  Tautre  d'un  pian  également  vertical.  Uva 
donc  eu  un  mouvement  horizontal  à  travers  la  section  G ,  et 
puisquo  le  volume  de  Teau  a  diminué  dans  la  compartiment  AG 
et  qu'  il  a  augmenté  dans  le  compartiment  GB,  ce  mouvement 
horizontal  était  dirige  de  A  vers  B  e'  est-à-dire  dans  le  sens 
de  la  propagation  de  Tonde. 

Mais  continuons  à  suivre  Tonde  dans  son  mouvement  de 
propagation.  Elle  arrivo  en  B,  s' y  réfléchit  et  se  propage  alors 
de  B  vers  A.  Tant  qu'elle  reste  entre  B  et  G ,  le  volume  de 
T  eau  dans  le  compartiment  BG  est  toujours  Vb  -+-V;  et  dans 
le  compartiment  AG  toujours  V^  — :  V.  Mais  quand  T  onde  a 
repassé  par  la  section  G  et  se  trouve  tout  entière  dans  le 
compartiment  AG,  les  choses  sont  changées.  Le  volume  de  Teau 
dans  le  compartiment  BG  n'  est  plus  que  Vb  :  ce  comparti- 
ment a  perdu  le  volume  V  d'eau  ;  et  le  volume  de  Teau  dans 
le  compartiment  AG  est  redevenu  Va  :  ce  compartiment  a  ga- 
gné le  volume  V  d'eau.  Il  est  donc  encore  passe  un  volume  V 
d'eau  à  travers  la  section  verticale  G  pendant  la  durée  du  pas- 
sage de  T  onde  par  cette  section  ;  et  cela  n'  a  pu  encore  se 
faire  sans  un  mouvement  horizontal  qui  était  encore  dirige  dans 
le  sens  de  la  propagation  de  Tonde  :  sens  qui  était  directe- 
ment  oppose  à  colui  qui  existait  lors  du  précédent  passage  de 
Tonde  par  cette  méme  section. 

Il  est  facile  de  voir  que,  toutes  les  fois  que  Tonde  dans 
sa  propagation  passe  d'  un  compartiment  dans  T  autre  »  c'est 
toujours  le  compartiment  qu'  elle  quitte  qui  perd  un  volume 
d'  eau  égal  à  celui  de  T  onde ,  et  le  compartiment  où  elle  se 
trouve  qui  gagne  ce  méme  volume  d' eau  ;  et  que ,  toujours 
aussi,  cette  variation  du  volume  d'eau  ne  peut  se  produire  sans 
un  mouvement  horizontal  ayant  la  méme  direction  que  le  mou- 
vement do  propagation  de  Tonde,  quel  que  soit  celui-ci. 
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Remarquons  que,  pendant  tout  le  temps  que  Tonde  met 
à  passer  par  la  section  C ,  le  volume  de  Y  eau  diminue  dans 
le  compartiment  qu'elle  quitte  ;  et  que  pendant  tout  ce  temps 
là  aussi,  le  volume  d'eau  augmente  de  la  méme  quantìté  dans 
le  compartiment  où  elle  entro,  et  que  cela  ne  peut  se  faire 
sans  un  mouvement  horizontal  dirige ,  dans  cette  section  C , 
dans  le  sens  du  mouvement  de  propagation  de  Tonde.  Mais  la 
section  C  étant  quelconque,  il  est  évident  que  ce  mouvement 
horizontal  doit  accompagner  Tonde  dans  toutes  ses  positions. 
Il  se  réfléchit,  comme  Tonde  elle  méme,  sur  les  parois  verti- 
cales  B  et  A.  Il  fait  dono  essentiellement  partie  intégrante  de 
Tonde,  au  méme  ti  tre  que  le  mouvement  vertical. 

On  voit  évidemmeut  que  ce  mouvement  horizontal  prò- 
vient  tle  Timpulsion  initiale  qu'une  portion  du  liquide  a  regue 
lors  de  T  immersion  de  la  palette  :  impulsion  dirigée  dans  le 
sens  de  la  propagation  de  Tonde,  puisque  le  liquide  a  dù  quitter 
la  place  qu'occupe  actuellement  la  palette  immergée. 

Laissons  toujours  la  palette  immergée ,  et  attendons  que 
tout  mouvement  ait  cesse  dans  le  liquide  ;  et  alors  émergeons 
la  palette.  Nous  aurons  produit  encore  une  onde  unique  qui 
se  propagera  de  A  vers  B,  se  réfléchira  en  B,  reviendra  vers  A, 
se  réfléchira  de  nouveau  en  ce  point ,  retournera  vers  B,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  Textinction  ou  plutdt  jusqu'à  la  transfor- 
mation  en  chaleur  de  la  demi-force  vive  dont  elle  est  animée. 
Mais  ici,  dans  ces  conditions.  Tonde  produite  est  tonte  negative, 
tout  entière  au  dessous  de  la  surface  primitive  du  liquide. 

En  analysant,  comme  précédemment,  ce  qui  se  passe  dans 
la  propagation  de  cette  onde ,  on  voit  que  le  compartiment 
qu^elle  a  quitte  gagnè  un  volume  de  liquide  égal  à  colui  de 
Tonde  et  que  colui  où  elle  le  trouve  a  perdu  ce  méme  volume 
d'eau.  C'est  exactement  T  inverse  de  ce  que  nous  avons  vu 
avoir  lieu  pour  Tonde  positive. 

Le  mouvement  horizontal,  toujours  prouvé  par  la  variation 
des  volumes  d'eau  des  deux  compartiments,  est  dono  toujours, 
dans  T  onde  negative,  dirige  en  sens  contraire  du  mouvement 
de  propagation.  Et  ce  mouvement  horizontal  accompagno  Tonde 
dans  toutes  ses  positions,  se  réfléchit  comme  elle  sur  les  parois 
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B  et  À  ;  et  fait,  par  suite,  essentiellement  partie  intégrante  de 
cette  onde,  au  méme  titre  que*  le  mouvement  vertical.    * 

lei  encore,  on  voit  évidemment  que  ce  mouvement  hori- 
zontal,  en  sens  inverse  de  la  propagation  de  Tonde,  provient 
de  rimpulsion  inìtiale  qu'a  regue  une  portion  du  liquide  lors 
de  r  émersion  de  la  palette  ;  puisque  le  liquide  se  precipite 
vers  A  pour  occuper  la  place  laissée  vide  par  la  palette. 

Laissons  encore  tout  le  liquide  rentrer  au  repos  ;  et  alors 
immergeons  la  palette  et  émergeons-la  immédiatement  après. 
Nous  aurons  encore  produit  une  seule  onde  qui,  dans  sa  pro- 
pagation suivra  la  méme  direction  que  les  précédentes.  Mais 
cette  onde  sera  composée  de  deus  parties  distinctes  :  la  pre- 
mière positive,  produite  pendant  T immersion  de  la  palette;  la 
seconde  negative,  produite  pendant  Témersion  de  cette  palette. 
En  examinant,  comme  précédemment,  ce  qui  se  passe  dans  la 
propagation  de  cette  onde ,  on  voit  que  le  volume  de  V  eau 
dans  le  compartiment  qu'elle  quitte  diminue  pendant  tonte  la 
durée  du  passage  de  la  partie  positive  de  Fonde,  et  qu'il  aug- 
mente  pendant  tonte  la  durée  du  passage  de  la  partie  negative; 
et  r  on  voit  que  c'est  Y  inverse  pour  le  volume  de  V  eau  du 
compartiment  où  elle  passe.  Ges  variations  de  volume  démon- 
trent,  comme  précédemment,  Téxistence  d'un  mouvement  hori- 
zontal.  Ce  mouvement  est  positif,  c'est-à-dire  dans  la  direction 
de  la  propagation  dans  la  partie  positive  de  Tonde  ;  et  négatif, 
c'est-à-dire  en  sens  contraire  de  la  propagation,  dans  la  partie 
negative. 

Ces  deux  mouvements  horizontaux  de  directions  opposées, 
accompagnent  Tonde  dans  toutes  ses  positions,  se  réfléchissent 
comme  elle  sur  les  parois  verticales  B  et  A  ;  et  font ,  par 
conséquent ,  essentiellement  partie  intégrante  de  T  onde ,  au 
méme  titre  que  les  deux  mou\pments  verticaux. 

lei  encore ,  T  on  voit  évidemment  que  ces  mouvements 
horizontaux  de  directions  opposées  proviennent  Tun  et  Tautre 
des  impulsions  initiales  également  opposées  qu'une  portion  du 
liquide  a  rcQue  lors  de  T  immersion  et  lors  de  T  émersion  de 
la  palette  :  c'est-à-dire  lors  de  la  production  de  la  partie  posi- 
tive et  lors  de  la  production  de  la  partie    negative  de  Tonde. 
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Si»  au  liei!  d*  immerger  d*abord  la  palette  et  de  Témei^r 
immédiatement  après»  nous  eussions  fait  Topération  inverse:  c^est* 
à-dire  que,  la  pdette  se  trouvant  d'abord  en  repos  dans  le  li- 
quide aussi  ed  repos  »  nous  V  eussions  émergée  d'  abord  pour 
r  immerger  immédiatement  après  :  nous  eussions  produit  une 
onde  qui  n^eùt  différé  de  la  précédente  qu'on  ce  que  la  partie 
negative  eùt  précède  la  partie  positive,  mais  les  condusions  eus- 
sent  été  absolument  les  mémes. 

Ces  condusions  indépendantes  de  la  longueur,  de  la  largeur 
et  de  la  profondeur  du  canal  doivent  évidemment  s' appliquer 
à  un  bassìn  de  forme  quelconque.  Elles  doivent  aussi  s'applì- 
quer  à  une  onde  quelconque  j  de  quelque  manière  qu'  elle  ait 
été  produite  ;  car  elle  sera  toujours»  ou  tonte  positive  ou  tonte 
negative ,  ou  composée  d' une  partie  positive  et  d'  une  partie 
negative.  Et  c*est  en  effet  ce  que  Texamen  de  ce  qui  se  passe 
dans  la  propagation  d*une  onde  quelconque  dans  un  bassin 
quelconque  fait  voir  avec  évidence.  Le  procède  de  M^  Dyar, 
que  j'ai  invoqué,  n*a  servi  qu*à  isoler  et  rendre  aìnsi  ùianifeste 
ce  qui  est  dù  à  la  partie  positive  et  à  la  partie  negative  d*une 
onde. 

Ainsi,  comme  je  Fai  dit ,  la  réflexion  fait  voir  que  toute 
propagation  d'onde  produit  une  variation,  au  moina  momentanee» 
de  volume  d' un  coté  à  V  autre  d*  un  pian  vertical  quelconque 
perpendiculaire  à  la  direction  du  mouvement  de  propagation  ; 
que  cette  variation  de  volume  ne  peut  étre  due  a  un  mouve- 
ment purement  vertical  ;  et  que  par  suite  tout  mouvement  de 
propagation  d'onde  est  accompagné  d'un  mouvement  horizontal» 
lequel  est  positif  dans  la  partie  positive  de  Tonde  »  et  négatif 
dans  la  partie  negative  ;  ce  mouvement  horizontal  faisant  aussi 
essentieliement  partie  de  Tonde  que  le  mouvement  vertical. 

Ceci  admis ,  voyons  quelle  doit  étre  la  direction  de  ce 
mouvement  horizontal  dans  les  ondes  qui  composent  la  houle 
en  pleine  mer.  Pour  cela  il  n'y  a  qu'à  voir  quelle  est  la  direction 
de  T  impulsion  primitive  que  re^oit  Teau  lors  de  la  formation 
de  ces  ondes  :  Si  cette  impulsion  est  dans  le  sens  de  la  pro- 
pagation de  Tonde,  Tonde  sera  positive,  et  le  mouvement  ho- 
rizontal sera  dans  la  méme  direction  ;  si  T  impulsion  est  en 
sens  contraire.  Tonde  sera  negative,  et  le  mouvement  horizontal 
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sera  en  sens  contraire  du  mouvement  de  propagation  ;  enfin 
si  elle  est  d*abord  dans  un  sens,  puis  en  sens  contraire.  Tonde 
sera  formée  d'une  partie  positive  et  d'une  partie  negative.  Or 
la  première  impulsion  que  le  vent  communique  à  Teau  est 
toujours  dirigée  dans  le  sens  de  la  propagation  de  Tonde  qu*il 
produit  et  il  ne  cesse  pas  d'agir  dans  la  méine  direction;  a 
aucun  instant  il  n'agit  en  sens  contraire.  Les  ondes  de  la  houle 
sont  donc  des  ondes  essentiellement  (1)  positi ves;  et  par  suite  le 
mouvement  horìzontal  qui  les  acconipagne  nécessairement  se 
fait  priiicipalement  dans  la  direction  de  la  propagation  de  la  houle» 
comme  Tobservation  Ta  prouvé,  comma  les  marins  Tadmettent. 

Dans  Thypothòse  d'un  mouvement  puremeot  vertical,  on 
a  voulu  expliquer  le  transport  des  bàtiments  par  la  houle,  par 
Teffet  de  la  poussée  de  Teau  qui  s'élève,  sur  le  flanc  incline  du 
b&timent.  Mais  on  oublie  ,  ce  me  semble  ,  que  le  bàtiment  a 
deux  flancs,  et  que  Teffet  de  la  poussée  doit  étre  le  méroe  en 
grandeur  et  de  sens  contraire  sur  ces  deux  fiancs;  sì  méme  il 
n'  est  pas  plus  considérable  sur  le  flanc  de  sous  le  vent  que 
sur  le  flanc  du  vent,  par  ce  que  le  premier  est  généralement 
plus  incline  à  Thorizon  à  cause  de  la  bande  du  navire  et  du 
rouìis  produit  par  Teffet  antérieur  de  Tonde  sur  le  flanc  du  vent. 

J'ai  dit  enfin  :  «  on  approcherait,  je  crois,  beaucoup  plus 
yi  de  la  réalité  des  choses,  en  admettant  que  la  direction  du 
)»  mouvement  des  particnles  d'eau  est,  dans  tous  les  cas,  sen- 
»  siblement  normale  aux  surfaces  d'égale  pression,  et  que  ce 
»  mouvement  est  dirige  de  dehors  en  dedans  a  la  partie  posté- 
»  rieure  de  T  onde  et  de  dedans  en  dehors  à  la  partie  anté- 
»  rieure.  Le  mouvement  de  transport  horizontal  qui  accompagnc 
»  toujours  Tonde  se  trouverait  ainsi  tout  natureilement  expliqué, 
»  et  Ton  retrouverait  le  mouvement  purement  vertical  pour 
»  le  cas  particulier  des  ondes  infiniment  petites.  » 


(1)  Ce  qui  ne  veut  pas  dire  exclusivemeni  positives  ;  car,  l'eaa  de- 
placée  et  soulevée  par  le  vent  n'  étant  pas  remplacée  par  un  corps  solide 
et  fixe  comme  dans  Texpérience  de  M .  Dyar,  le  vide  momentanément  pro- 
duit en  arrière  de  l' onde  doit  nécessairement  donner  lieu  à  la  production 
d'une  onde  en  petite  partie  negative,  méme  en  pleine  mer;  mais  il  n*  en 
paralt  pas  moins  évidenl  que  le  sens  posilif  doit  grandement  predominar 
dans  le  mouvement  horizontal  essentiei  à  la  constituion  de  Tonde  produite* 
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En  écrìvant  cette  phrase»  je  n^arais  en  vue  que  les  ondes 
de  la  houle,  que  les  ondes  essentiellement  positives;  et  e' est 
de  cellesr-là  seulement  que  je  m'occuperai  ici. 

Supposons  r  onde  piane  ,  et  que  son  équation  dans  une 
quelconque  de  ses  positions  soìt 


y=shsìn.V' 


l  —  vt 


l 


) 


L'origine  des  coordonnées  est  sur  la  sarface  primitive  de 
Teau;  Taxe  des  x  est  horizontal  et  dirige  dans  le  sens  de  la 
propagation  de  Tonde  ;  Taxe  des  y  est  vertical  et  dirige  de  bas 
en  liaut;  h  sera  la  haateur  de  Tonde  ;  l  sa  longueur;  v  sa  vi- 
tesse  de  propagation;  t  le  temps  ;  et  tt  le  rapport  de  la  cir- 
conférence  au  diametro. 

Le  mouvement  suppose  fera  décrire  aux  particules  d'eau 
de  la  surface  la  coorbe  dont  Téquation  est 

0?  =  — -&/i(0  — -sin.40); 

en  faisant  pour  abróger  -^  «:  sin.'©  ;  et  ^  =?=  fc  . 

h  l 

Cette  conrbe  a  la  forme,  ci^essous:  OBA;  OB  est  la  bau- 
teur  de  Tonde^  OA  est  la  quantìté  dont  la  particule  0  s*  est 
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avaneée  dans  la  direction  de  la  propagation  de  Tonde  pendant 
que  cette  particule  a  fait  partie  de  Tonde.  La  valeur  de  OA  est 

La  figure  suppose  I=20.h;  ce  qui  donne  0A=  ^OBà  peu 

près. 

On  a  pour  la  vitesse  horizontale  de  la  particule  : 

dx        ,.      sin.*  2© 


quantità  toujours  positive;  et  pour  la  vitesse  verticale 

dy  ^       sin.  20 

dT"^""      l-hJk'sin.«  26  • 

i«       * 
La  valeur  maximum  de  la  première  est  :  vìr  -r—^  • 

Et  la  valeur  maximum   de  la  seconde  :    vfc  .       »  ^^  • 

On  voit  que ,  si  fc,  et  par  suite  &,  est  considéré  comme 
une  quantité  Irès  petite  du  premier  ordre,  il  en  sera  de  méme 
de  la  vitesse  verticale  maximum;  tandis  que  la  vitesse  hori- 
zontale maximum  sera  du  second  ordre. 

La  vitesse  moyenne  horizontale  est  5  vfc*  rp — r2=  ^  P^*^* 

près  I  vk^  lorsque  k  est  tròs  petit. 

Aìnsi,  pour  une  onde  de  7  m.  de  hauteur  et  de  140  m.  de 
longueur  »  comme  on  en  voit  dans  la  partie  Sud  du  Grand 
Océan,  si  Ton  suppose  une  vitesse  de  propagation  V  de  14  m. 
par  seconde  ,  on  a  pour  cette  vitesse  moyenne  horizontale 
0"',17S.  Elle  serait  plus  petite,  si,  la  longueul*  restant  la  méme, 
la  hauteur  devenait  plus  petite  ;  et  serait  plus  gi*ande  ,  si,  la 
hauteur  restant  la  méme,  la  longueur  devenait  plus  petite.  Elle 
tombe  entro  les  limitès  assignées  à  cette  vitesse  par  les  ma- 
rins  ;  et  Ton  peut  croire  que  le  mouvement  admis  s^approche 
plus  de  la  réalité  que  le  mouvement  (d*ailleurs  ìmpossible)  pu- 
rement  vertical.  Mais  on  aùraìt  tort  de  conclure  de  cet  accord 
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qué  le  mouvement  suppose  est  le  mouvement   róel;   celui-ci 
peut  en  différer  beaucoup;  et  une  application  habile  de  Tana- 
lyse  au  probléme  de  la  propagation  des   ondes   réelles  ,   peut 
seule  nous  le  faire  connattre. 

Voilà  tous  les  édaircissements  que  je  puis  donner  sur  le 
passage  cité  de  la  Partie  Physique  du  voyage  de  la  Vénus. 
Mais  permettez-moi,  Monsieur,  d'ajouter  encore  quelques  déve- 
loppements  sur  un  autre  passage,  qui  contiept,  je  croi^,  Texpli-* 
cation  rationnelle  des  effets  mécaniques  des  vagues. 

J'ai  dit  (page  129):  «  On  peut,  jusqu'  à  un  certain  point, 
)>  se  rendre  compte  de  ces  effets,  en  faisant  attention  que, 
»  lorsqu'une  onde  se  propage  sans  déformation  sensible,  la 
»  somme  des  demi-forces  vives  reste  à  peu  près  constante 
»  pendant  tonte  la  durée  du  mouvement.  Mais ,  comme  aux 
»  accores  d' un  bone  (et  j*  ajoute  au  voisinage  de  la  còte ,  et 
)»  au  fond  d'un  bassin  dont  les  parois  latérales  se  rapprocbent 
»  en  entonnoir  sans  cliangement  de  profondeur)  la  masse  de 
»  Teau  qui  re^oit  cotte  demi-force  vive  vient  à  diminuer  subi- 
»  tement  par  suite  de  la  diminution  de  la  profondeur  (ou  de 
»  la  largeur  du  bassin) ,  la  vitesse  doit  crottre,  et,  par  suite 
»  Teau  doit  s'élever  plus  baut  et  descendre  plus  bas;  c'est-à- 
»  dire  que  V  onde  doit  prendre  un  excès  de  hauteur  ;  et  cet 
»  éxcès  de  hauteur  (que  Fonde  ne  peut  conserver  à  cause  de 
»  la  diminution  de  sa  longueur)  doit  à  son  tour,  en  se  rédui- 
))  sant,  produire  un  mouvement  de  transport  horizontal.  >» 

Soit  m  )a  masse  d'une  particule  d'eau  et  soit  V  sa  vitesse: 
la  demi-force  vive  sera  ^mV*;  et  la  somme  ^IrnV*  de  tous 
les  produits  semblables,  étendue  à  toutes  les  particules  en  mou- 
vement. qui  composent  Tonde  sera,  à  peu  près,  constante. 

Si  r  on  désigne  par  M  la  masse  totale  des  particules  en 
mouvement,  et  par  u  une  certaine  vitesse  moyenne  entro  toutes 
celles  de  ces  particules;  on  aura  2|i}iV^cs:|Mu^sbs: constante. 
Par  suite,  si  M'<M,  est  la  masse  d'  eau  mise  en  mouvement 
par  la  masse  M  rentrée  au  repos  ;  et  si  u'  est  la  vitesse  mo- 
yenne  correspondante  ;   on  aura  :  |Mu^  s=s  |M'u''  et  par  con- 


séquent  u'=iU\/ìL 
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Or  M'  diminae  de  plus  en  plus  à  mesure  que  Tonde  arrivée 
à  Faccore  d'un  banc  s'avance  vera  ce  banc,  ou  qu*  arrivée  au 
voisinage  d'une  còte  elle  s'arance  verd  cette  còte,  ou  qu'arrivée 
à  rentrée  d'une  baie  en  entonnoir  elle  s' avance  vera  le  fond 
de  cet  entonnoir;  dans  tous  ces  cas»  la  vitesse  moyenne  doit 
dono  augmenter  de  plus  en  plus.  L'  enorme  demi-force  vive 
d'une  grande  onde  doit  dono  se  concentrer  ainsi  dans  une  masse 
d'eau  de  plus  en  plus  décroissante ,  et  la  rendre  capAble  de 
produìre  de  grands  effets  mécaniques. 

Dans  les  cas  ordinaires ,  de  beaucoup  les.  plus  fréquents , 
les  vagues  d(*ferlant  par  le  haut,  leur  demi-force  vive  se  perd 
eù  tourbiUonnements  interieuiiB  de  la  masse  d'eau  et  finalemeut 
se  transforrae  en  chaieur  qui  se  dissipo.  Mais,  dans  des  con- 
ditions  particulières,  c'est  par  le  bas  que  la  vague  se  rompt  ; 
et  alors  il  se  produit  ce  qu'on  a  appelé  un  flot  de  fond.  L'eau 
est  lancée  parallòlement  au  fond  ;  et  possédant  encore  la  plus 
grande  partie  de  la  demi-*-force  vive  de  l'onde  generatrice,  elle 
peut  produire  de  grands  effets  mécaniques ,  ou  s'  élever  très 
baut,  si  la  configuration  du  fond  la  ramène  peu  à  peu  à  la 
direction  verticale. 

Pour  avoir  une  évaluation  numérique ,  qui  puisse  donner 
une  idée  de  ces  effets;  repreoons  l'onde  de  7  m.  de  hauteur  et 
de  140  m.  de  longueur  dont  il  a  été  parie  plus  haut,  et  dont 
noos  avena  suppose  la  vitesse  de  propagation  égale  à  14  m.  par 
seconde*  Le  carré  de  la  vitesse  maximum  d' une  particule  de 

la  surface  èst  \^k^.  Soit —  la  fraction  de   cette    quantlté  qui 

exprime  le  ourré  de  ia  vitesse   moyenne-,  de   manière  que  ce 

carré  solt  —  V*fc*;  soit  pi  le  multiple  de  la  longueur  de  l'onde 

qui  esprìme  la  plo$  grande  profondeur  à  laquelle  se  trouvent 
les  particules  qui  participent  sensiblement  au  mouvement  de 
l'onde;  et  soit  X  la  lurgeur  transversale  de  cette  onde.  On  aura, 
pour  la  demi^force  vive  de  cette  onde 

tg    ^       n  n    ig 

Supposons   que  cette   demi-force   vive  se  concentre   sur 
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une  masse  d'eau  de  méme  largeur  X  que  roode,  de  lonjpieur  a 
et  de  hauteur  b;  on  aura»  en  déaignant  {Mir  2  sa  vitesse  mo- 

venne  inconnue,  pour  sa  demi-force  vive:  —^ —  Aooz  jet  com- 

me  elle  doit  ótre  égale  à  la  demi-force  vive  de  l*onde  généi'a- 

trice,  on  aura   réqoation  ai»*  =  -nW*fc*. 

Soit  maintenant  a=  1 0  m.,  6=  ì  m.  oix  ab  =  n^k  peu  près,  i 

viendra  z=^\h\/E 
Vn  • 

En  sorte  que  si  p  =  10  et  n  ==  1000;  h  étant  égal  à  7  m. 

on    aura   z  =  —  V  • 

C  est-à-dire,  que  cotte  masse  d*eau  de  10  mètres  carrés 
de  base  sur  une  largeur  X  égale  à  celle  de  Tonde  possederà 
une  vitesse  moyenne  réelle  de  transport  égale  aux  sept-dixiè- 
mes  de  la  vitesse  de  propaga tion  de  Tondulation  au  largo.  Et 
si  la  configuration  de  la  còte  en  entonnoir  concentre  dans  le 
fond  de  cet  entonnoir  sur  une  étendue  de  10  m.  la  demi-foi*ce 
vive  disseminée  sur  Tétendue  X  supposée  égale  à  100  m.  la  vitesse 

7 
moyenne  réelle  deviendra  —  VXJ/^IO  =  2,  2V,  et  serait  par 

conséquent  de  31  m.  pour  Tonde  dont  il  est  question,  pòur  la- 
quelle  V  =  14  m.  Et  la  demi-force  vive  de  ces  cent  mètres 
cubes  d'eau  serait  d'environ  cinq  millions  de  kilogramètres. 

Ainsi,  sans  tenir  compte  du  vent  qui  a  certainement  une 
grande  influence,  par  la  seule  action  de  la  communication  du 
mouvement  ondulatoire  modifiée  par  la  confìguration  du  fond 
et  de  la  còte  »  il  peut  arriver  qu'  une  masse  de  ceqt  mille 
kilogrammes  d'eau  se  trouve  animée  d'une  vitesse  réelle  de  31 
mètres  par  seconde  et  possedè  une  demi-foì*ce  vive  de  cinq 
millions  de  kilogramètres. 

Je  vous  domande  pardon ,  Monsieur ,  pour  la  longueur 
démesurée  de  cotte  note ,  et  pour  le  temps  précieux  qu^  elle 
pourra  vous  faire  perdre.  Mais  sachant  qu'elle  devait  étre  jugée 
par  le  savant  le  plus  compétant  en  ces  matières  ;  et  désirant, 
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dès  lors  9  préciser  et  soutenir  de  mon  mieux  une  opinion  que 
je  crois  étre  la  vraie  ;  je  n'ai  pu  la  faire  plus  courte. 

Je  vous  domande  surtout  pardon  pour  la  digression  finale 
pour  laquelle  je  n'ai  pas  méme  Texcuse  d*une  citation  ou  d'un 
désir  exprimé.  J*  espère  toutefois  que  V  intérét  d*  un  sujet  si 
controverse,  et  qui  a  donne  lieu  à  une  théorie  célèbre  me  fera 
pardonner  le  tout  par  un  savant  aussi  rempli  de  zèle  pour  la 
science  que  de  bonté  pour  tout  le .  monde. 

Agréez,  je  vous  prie,  Monsieur,  Texpression  de  la  profonde 
estime  avec  laquelle  je  suis, 

Votre  très-humble  serviteur 
DE  Tessan  Ing.' 


NuH.    3. 

Su  certi  fenomeni  marittimi  ed  intorno  ad  akune  opere  relor- 
tive  aUo  sbocco  dei  fiumi  in  mare ,  al  proposito  di  due 
pubblicazioni  del  Cialdi. 

COIfSIDBBAZIOIfl  B  PENSIERI 

DI  Vincenzo  Antonio  Rossi 
(1857)  (d) 

1.  Juo  sbocco  delle  acque  correnti  in  mare,  e  più  dei  fiumi, 
è  importantissimo  argomento  ;  perciocché  dalla  felicità  dello 
sbocco  indubitatamente  deriva,  per  lungo  tratto  in  su,  la  con- 
dizione della  corrente  stessa  :  e  difficultato  lo  sbocco  ,  spesso 
deriva  Tallungamento  della  linea  dell'  infimo  tronco  del  fiume  ; 

{d)  In  meriio  di  data  questo  lavoro  del  professor  Rossi  avrebbe  do- 
vuto essere  anteposto  alla  Nota  del  Murchison  ed  alla  Lettera  del  de  Tes- 
san. Ma  facendo  seguito  ad  esso  gli  scbiarimenti,  io  forma  di  lettera,  da  me 
dettati  quando  venne  pubblicalo,  e  questi  schiarimenti  cadendo  in  acconcio 
anche  per  un  passo  del  de  Tessan  da  me  avvertito  con  la  nota  b  (pag.  66S), 
ho  creduto  posporre  a  quelle  il  lavoro  del  Rossi. 

A.  e. 
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r  alzamento  del  suo  fondo ,  e  del  suo  pelo  ;  e  quindi  difficol- 
tato lo  scarico  delle  acque  delle  laterali  campagne  :  inoltre  man- 
tenute profonde  le  acque  di  un  fiume  alla  sua  foce  e  questa 
libera  da  ogni  impedimento  ,  V  infimo  tronco  di  esso  può  ad- 
dirsi a  porto  canale  ;  onde  non  solo  alla  felicità  degli  scoli,  ai 
bonificamenti,  ed  airagricoltura  interessa  la  natura  dello  sbocco 
dei  fiumi  in  mare ,  ma  ancora  al  commercio  mediterraneo  e 
marittimo. 

Però  è  degno  di  molta  lode  il  sig.  commendatore  Ales- 
sandro Cialdi  che  distendeva  la  sua  memoria  sul  moto  ondoso 
del  mare  con  intendimento,  non  solo  di  giovarne  alla  nautica 
ed  air  idraulica,  ma  sì  aucora  di  studiarne  gli  effetti  sulle  foci 
dei  fiumi  :  ed  anche  per  aver  pubblicata  la  sua  lettera  relativa 
al  porto  canale  di  Pesaro,  ove  chiama  Tattenzione  dei  dotti  su 
ciò  eh'  è  avvenuto  nel  porto  di  Levante  ed  in  quello  Corsini 
suir  Adriatico  ,  e  su  quanto  egli  propone  pel  detto  porto  di 
Pesaro. 

Invitato  da  lui,  con  troppo  lusinghiere  parole  a  meditare 
sul  soggetto  ;  comunque  assai  titubante ,  pure  per  le  istanze 
fattemi,  quando  degnavasi  rimettermi  un  esemplare  di  ciascuna 
delle  dette  sue  opere  ,  dirò  le  mie  opinioni  o  meglio  i  miei 
pensamenti ,  secondando  lo  scopo  per  cui  egli  assai  modesta- 
mente diceva  pubblicarle;  per  fai'  pensare  cioè  più  che  per 
persuadere. 

Ma  esponendo  tali  miei  pensieri  od  opinioni,  non  intendo 
pure  dare  un  giudizio ,  come  il  chiaro  Autore  sembrava  chie- 
dere, che  non  sono  da  tanto  :  e  se  nel  farlo  non  mi  oppongo 
ai  miei  diletti  amici ,  già  miei  allievi ,  i  signori  Carrieri  e  de 
Rosa  ,  che  mi  fanno  istanza  di  averli  per  pubblicarli  nel  loro 
pregevole  giornale,  ciò  è  perchè  dal  render  note  all'universale 
le  proprie  idee,  qualunque  esse  siano ,  sur  un  importante  ar- 
gomento, può  venirne  talora  non  isperato  vantaggio. 

2.  il  sig.  commendatore  Gialli  ammette  nei  soli  casi  di 
violenta  tempesta  un  moto  di  trasporto  reale  nelle  acque  del 
mare  per  tutta  Taltezza  della  massa  fluida  soggetta  alFondula- 
zione  ovunque  si  trova  :  nei  casi  di  venti  moderati  non  Tam- 
mette  punto  in  alto  mare,  ma  solo  presso  le  spiagge,  per  non 
trovar  quivi  le  onde  libero  svolgimento,  comunque  stessero  a 

7S 
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più  miglia  dal  lido  :  Tonda  presso  le  spiagge ,  dice  egli  ,  non 
avendo  più  moto  apparente  e  di  percussione  soltanto,  ma  sì 
ancora  di  traslazione  progressiva  in  massa ,  deve  agire  poten- 
temente sul  fondo  del  mare  ;  aver  forza  di  smuoverlo  e  di  tra- 
sportarne i  materiali  :  e  ritiene  però  essere  i  flutti  prevalenti 
alla  corrente  radente  pel  trasporto  dei  materiali  ;  onde  poi  ne 
deduce  che  principalmente  i  flutti  e  non  le  correnti  sieno  ca- 
gioni d*  impedimento  allo  sbocco  delle  acque  in  mare  ,  e  del- 
r  interrimento  de'  porti. 

3.  Che  il  vento  impetuoso  debba  agire  sulle  molecole  li- 
quide, e  quindi  anche  su  quelle  del  mare  per  attrito  od  anche 
per  coesione,  sembrami  indubitato  ;  e  la  seguente  analisi  che 
mi  si  affacciava  alla  mente  nello  studiare  la  memoria  anzidetta, 
sembrami  opportuna  a  dimostrare ,  come  ed  in  quali  casi  il . 
moto  prodotto  alla  superficie  da  vento  impetuoso  possa  pro- 
pagarsi a  notevole  profondità  ;  onde  poi  resta  comprovata  la 
proposizione  del  signor  Cialdi  del  trasporto  in  alto  mare  di 
tutta  la  massa  fluida  sin  dove  si  estende  la  ondulazione  nei 
casi  di  gravi  tempeste  :  e  che  coloro  che  ammettono  sempre 
moto  di  trasporto  nelle  acque  delle  onde  cadono  in  eccesso,  come 
quelli  che  non  l'ammettono  mai  :  e  forse  più  questi  che  quelli. 

Sia  una  massa  liquida  ed  indefinita,  che  suppongo  per  ora 
in  quiete;  e  sulla  sua  superficie  venga  ad  agire  il  vento  {fig.  ì  ) 


aryg    i 


579 
con  direzione  FR  inclinata  ali'  orizzonte  ,  ossia  alla  superficie 
suprema  della  massa  liquida,  con  angolo  oc.  Intendo  menati  dei 
piani  orizzontali  distanti  tra  loro  per  una  unità  assai  piccola. 
Pei  punti  d,  e  ,/*,(/,..  .  ove  tali  orizzontali  incontrano  la 
direzione  FR  del  vento,  menati  dei  piani  verticali;  e  degli  al- 
tri piani  verticali  perpendicolari  ai  precedenti  pure  distanti  tra 
loro  per  la  stessa  unità  assai  piccola.  Tutta  la  massa  liquida 
resta  così  divisa  in  elementi  parallelepipedi. 

Considero  V  elemento  m.  Su  questo  agisce  la  forza  del 
vento  sulla  sua  faccia, superiore  ab  y  e  la  resistenza  di  attrito 
(od  anche  di  coesione  se  si  voglia)  sulla  faccia  opposta  ed,  do- 
vuta alla  componente  della  forza  del  vento  normale  alla  faccia 
aby  alla  pressione  atmosferica  sulla  faccia  istessa  ed  al  peso 
della  molecola  liquida  m. 

La  faccia  ab  del  parallelepipedo  è  eguale  a  cot.  «  ;  e  quindi 
la  projczione  sua  sopra  un  piano  normale  alla  direzione  FR 
della  forza  del  vento  è  pari  a  sen.oc  cot.a  ;  quindi  detta  F  la 
forza  del  vento  sulla  unità  superficiale,  sarà  la  forza  sua  totale 
agente  sulla  faccia  ab  ,  valutata  nella  direzione  del  vento  , 
Fsen.a  cot.a  =  F  cos.a. 

Scomposta  questa  in  due  Tuna  orizzontale,  T  altra  verti- 
cale, è:  • 

la  orizzontale  F  cos*a 

la  verticale  F  sen.a  cos.a. 

Quindi  detto  p  il  peso  di  un  cubo  del  liquido,  fatto  sul- 
Tassunta  unità  ; 

H  la  pressione  atmosferica  sulla  unità  di  superficie,  ed  f 
il  coefficiente  di  attrito  ovvero  di  coesione,  è  la  forza  solleci- 
tante la  molecola  m  e  che  la  spinge  orizzontalmente  da  sini- 
stra a  destra  : 

F  cos^a  —  f{F  sen.a  cos.«  -h  (H  -f-  p)  cot. a)    . 
E  sulla  molecola  in  secondo  ordine  n  agirà  la  forza 

F  cos^a  --f{P  sen.a  cos.a  -+-  (H  h-  2p)  cot.a)  . 
Sulla  molecola  in  terz' ordine  o  la  forza  sollecitante* 

F  cos.^a  —  /"(P  sen.a  cos.a  ^  (H  -h-  3p)  cot.a)  , 
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e  così  di  seguito  :    e  le  molecole  che  trovaosi  alla   profondità 
y  saranno  sollecitate  dalla  forza 

F  cos/a  —  f  F  sen.a  cos.a  h-  (H  h-  yp)  cot.a)]  . 

Ed  è  quindi  in  generale  la  forza  sollecitante  una  molecola  qua- 
lunque alla  profondità  y  sotto  il  pelo  del  livello  supremo  : 

(I)  F  cos.a  (cos.a  —  f  sen.a)  —  f  (H  -+-  py)  cot.a  . 

4.  Secondo  il  valore  di  F  e  delP  angolo  a  la    precedente 
espressione  può  essere  positiva  ;  ed  anche  può  diventare  zero. 
Dunque  quando  è 

(II)  F>  f'»^"») 

sen.ff  (cos.a — f  sen.a) 

ciascuna  molecola  liquida  sino  alla  profondità  y  sarà  indotta  al 
moto  progressivo  dalla  forza  del  vento  :  e  se  questa  fosse  co- 
stante per  tutta  la  superficie  della  massa  liquida  ,  ciascuno 
strato  di  una  tal  massa  si  moverebbe  tutto  ugualmente  ;  e 
quando  invece  la  forza  del  vento  è 

(III)  .  F<-  ^" 


sen.a(cos.a  —  f  sen.a) 

le  molecole  liquide  non  saranno  indotte  al  moto  progressivo. 

Ecco  i  due  casi  del  forte  vento  ovvero  di  tempesta  ,  e 
del  vento  mite  ;  nel  primo  caso  può  aver  luogo  moto  di  tra- 
sporto; nel  secondo  no  :  ma  quando  si  definisca  vento  di  tem* 
pesta  quello  la  di  cui  forza  è  espressa  dalla  (II),  e  per  vento 
mite  in  vece  quello  la  di  cui  forza  è  espressa  dalla  (III). 

5.  Qualunque  sta  la  F  soddisfacente  alla  (II),  la  espres- 
sione 

F  cos.a  (cos.flf  —  f  sen.a)  —  /"(H  •+-  py)  cot.a 

può  divertare  zero  per  determinato  valore  di  i/;  quindi  per 
tutta  la  profondità  della  massa  liquida  minore  di  un  tal  va- 
lore della  y  saravvi  moto  progressivo,  ovvero  di  trasporto;  per 
la  profondità  maggiore  non  ve  ne  sarà.  Dunque  il  moto  di  tra- 
sporto nel  senso  orizzontale  non  si  propagherà  a  profondità 
maggiore  di 
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F  H 

(IV)        ^       y  =  — -  scn.a(cos.a  —  fsen.a)  H , 

e  si  vede  che  questa  profondità  potrà  essere  maggiore  o  mi- 
nore» non  solo  al  variare  la  forza  del  vento,  ma  sì  ancora  al 
variare  delFangolo  della  sua  direzione  airorizzonte. 

6.  Sarebbe  la  minima,  quando  l'angolo  della  direzione  della 
forza  del  vento  all'orizzonte  fosse 

a  =  zero  ;    od    «  =  A  x  cot.f. 

Ma  in  ciascuno  di  questi  casi  il  valore  di  F  soddisfacente 
alla  (il)  sarebbe  infinito. 

Dunque  anche  nel  caso  di  vento  tempestoso,  definito  come 

sopra  (4)  potrebbe  non  esservi  moto  di  trasporto  nella  massa 

liquida  :  e,  semprechè  ha  luogo,  non  può  esserlo  che  per  pro- 
li 

fondita  maggiore  di   i/  =s  —  . 

7.  A  tutte  le  altre  cose  pari  la  detta  profondità  è  in  vece 
la  più  grande  ,  quando  Y  angolo  d' inclinazione  della  direzione 
del  vento  alForizzonte  è  metà  di  quello  la  di  cui  cotangente  è 
pari  al  coefficiente  di  coesione,  ovvero  di  attrito  di  uno  strato 
orizzontale  di  liquido  sul  liquido  inferiore. 

8.  Quando  trovandosi  in  quiete  la  massa  liquida,  il  vento 
va  ad  investirla  sulla  superficie  con  forza  costante  in  intensità 
e  direzione  per  tutta  la  estensione  sua  ;  tutta  la  massa  liquida, 
fin  dove  si  propaga  il  movimento  (5),  si  muoverà  orizzontal- 
mente ,  in  egual  modo  e  nello  stesso  verso  per  ciascuno  suo  ' 
strato  minimo  orizzontale. 

Ma  non  cosi  se  la  forza  del  vento  varia  da  tratto  a  tratto 
continui  nel  senso  della  sua  direzione  computata  orizzontal- 
mente. In  tal  caso  una  colonna  verticale  di  liquido  vorrebbe 
muoversi  più  veloce  della  contigua  che  gli  sta  innanzi,  su  cui 
il  vento  agisce  con  minor  forza  ;  e  questa  invece  vorrebbe  an- 
dare meno  veloce  ;  ed  una  terza  colonna  invece  che  sta  in- 
nanzi a  questa,  su  cui  il  vento  agisce  con  maggior  forza,  vor- 
rebbe andare  più  veloce  della  precedente;  e  così  alternativamente. 

Quindi  ciascuna  colonna  liquida  ,  lunga  quanto  la  intera 
massa,  meno  spinta  dal  vento,  mentre  è  per  perdere  il  soste- 
gno dinanzi ,  è  premuta  ed  incalzata  di  dietro  ;  e  ciascuna  di 
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quelle  più  spinte  dal  vento  mentre  è  impedita  dinanzi  resta 
libera  di  dietro.  Dunque  la  prima  dovrà  avvallarsi  alla  super- 
ficie nella  sua  metà  anteriore  ed  elevarsi  nella  metà  posteriore; 
e  la  seconda  fare  il  contrario  :  e  mentre  che  la  forza  solleci- 
tante orizzontale,  espressa  innanzi  (I)  tanto  opera;  ad  un  tempo 
la  componente  verticale  della  forza  del  vento,  essendo  succes- 
sivamente maggiore  sur  una  colonna  e  minore  in  sull'altra,  e 
per  la  natura  dei  liquidi  le  pressioni  diffondendosi  per  agni  verso, 
indipendentemente  dal  primo  movimento,  e  contemporaneamente 
con  esso ,  dovrà  avvenire  che  la  colonna  liquida  più  premuta 
alla  superficie  suprema  dovrà  schiacciarsi  ed  allargarsi,  e  l'altra 
meno  premuta  alla  suprema  superficie  dovrà  assottigliarsi  ed 
allungarsi.  Dalla  composizione  dei  quali  movimenti  è  eviden- 
tissimo dovere  ingenerarsi  col  molo  progressivo  di  massa,  un'onda 
nella  superficie  del  liquido,  qualunque  altri  sieno  i  movimenti 
intestini  delle  molecole  sue  componenti.  E  per  reazioni  uguali 
alle  azioni,  ai  primi  movimenti  di  discesa  e  di  salita  dovranno 
succederne  altri  in  senso  contrario. 

Ecco  però  generate  le  onde  :  il  loro  moto  apparente  ;  ed 
il  moto  reale  di  trasporto  della  intera  massa  ondosa.  Ed  è 
evidente  che  potrà  esservi  luogo  allo  sviluppo  compiuto  del 
movimento  delle  molecole  componenti  nel  senso  verticale  ,  o 
no  ;  secondo  la  varia  differenza  della  forza  del  vento  nei  tratti 
contigui,  secondo  la  direzione  sua,  e  la  diversa  profondità  della 
massa  liquida. 

9.  Messe  una  volta  in  movimento  le  molecole  liquide,  cosi 
da  generare  le  onde,  ed  acquistata  però  una  certa  forza  viva, 
il  movimento  dovrà  continuarsi  ancora  per  un  certo  tempo 
sino  alla  totale  estinzione  della  fatica  delle  forze  per  ciò  ac- 
cumulatevi ,  anche  dopo  cessato  il  vento  ;  oppure  anche  dopo 
ridottosi  ad  essere  dappertutto  di  eguale  forza.  Ecco  Tondula- 
zione  senza  vento,  ed  anche  stando  costante  forza  di  vento. 

10.  E  se  spirando  il  vento,  spirava  con  tal  forza  da  im- 
primer moto  progressivo  orizzontale  alla  massa  liquida;  questo 
moto  conserverassi  ancora  per  un  certo  tempo  dopo  cessata 
r  azione  del  vento.  Ecco  quindi  la  possibilità  di  moto  di  tra- 
sporto nella  massa  componente  le  onde,  anche  senza  vento,  o 
con  vento  mite. 
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Questo  ,  come  deQnito  di  sopra  (4)  »  non  può  imprimer 
moto  di  reale  trasporto  ;  ma  se  questo  esista  già ,  non  Y  an- 
nullerà. 

li.  Messa  in  ondulazione  la  massa  liquida,  per  la  disu- 
guale forza  del  vento  (8) ,  per  su  ciascun  tratto  progressivo 
della  massa  liquida  si  acquisterà  forza  viva  dalle  molecole  con- 
tigue a  quelle  parti  circostanti  di  essa  massa  ,  sulla  superficie 
delle  quali  non  agi  vento  ;  ed  è  indubitato  che  esse  molecole 
così  animale  di  forza  viva  dovranno  agire  sulle  contigue  pre- 
mendole ,  fino  a  tanto  che  non  spendano  tutta  la  quantità  di 
azione  di  che  sono  animate  ;  e  che  però  delle  colonne  liquide 
su  cui  non  agisce  forza  di  vento  alla  superficie,  pure  essendo 
meno  premute  quivi  che  alFuno  dei  fianchi,  dovranno  metter- 
sene in  moto  le  molecole  componenti  ;  e  quindi  potrà  avvenire 
propagazione  dell'onda  ;  e  che  questa  fugga  il  luogo  della  sua 
generazione.  Come  osservava  Leonardo  da  Vinci. 

12.  Che  se  la  massa  liquida  non  stia  in  quiete,  come  ho 
supposto  di  sopra  ;  ma  sia  agitata  dalle  onde,  e  sulla  sua  su- 
pei-ficie  venga  ad  agire  una  forza  costante  di  vento  in  inten- 
sità e  direzione  ;  questa  pure  dovrà  agire  su  ciascuna  mole- 
cola liquida  con  forza  sollecitante  ,  come  ho  calcolato  di  so- 
pra (3)  ;  perciocché  per  la  inerzia  della  materia  i  suoi  moti  si 
compongono  ;  ed  ammeno  che  le  forze  agentevi  su  non  si  eli- 
dano, i  moti  componenti  sono  sempre  dovuti  alle  forze  che  ri- 
spettivamente li  producono.  Dunque  se  una  massa  è  agitata 
già  dalle  onde  e  che  non  abbia  moto  attuale  di  trasporto  oriz- 
zontale, potrà  acquistarne  a  cagione  del  soffiare  dei  venti  pur- 
ché la  forza  di  (Questi  sia  tale  (II)  da  farglielo  acquistare,  come 
per  le  cose  predette  (4);  se  abbia  attuale  moto  di  trasporto  nel 
senso  orizzontale,  potrà  questo  farsi  maggiore  o  minore  soffiando 
il  vento  con  la  dovuta  forza,  detta  di  sopra,  nello  stesso  verso 
del  moto  progressivo  preesistente,  od  in  senso  contrario. 

Se  non  che  trovandosi  la  massa  liquida  in  ondulazione  alla 
superficie,  come  ho  supposto,  e  nella  espressione  (I)  della  forza 
sollecitante  entrandovi  fi  peso  delFaltezza  soprastante  a  ciascuno 
strato  liquido  interiore,  nella  fatta  supposizione  di  preesistente 
ondulazione  essendo  varia  tale  altezza,  ciascuno  strato  orizzon- 
tale del  liquido  non  sarà  dappertutto  parimente  spinto  nel  moto 
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progressivo  di  trasporto.  E  però  nelF  acquistarsi  dalla  massa 
ondosa  un  moto  progressivo  di  trasporto  che  non  aveva,  o  nel- 
Faccelerarsi  o  ritardarsi  il  preesistente,  il  moto  ondoso  preesi- 
stente si  altecerà,  e  modificata  potrà  essere  la  forma  delFonda 
alla  superficie. 

Negli  strati  superiori  poi,  la  massa  liquida  non  si  trovando 
dappertutto  egualmente  sostenuta  ai  fianchi,  in  essi  il  disturbo 
dei  moti  preesistenti  potrà  essere  anche  maggiore;  e  quindi  le 
onde  potranno  esser  rotte  e  frante  dal  vento. 

13.  Dalla  formola  superiore  risulta  evidente  che  se  una 
massa  liquida  è  in  quiete,  e  viene  ad  agire  sulla  sua  superfi- 
cie una  forza  di  vento  costante,  questa ,  se  ha  il  dovuto  va- 
lore (4)  ,  imprimerà  moto  orizzontale  di  trasporto  alla  massa 
liquida  sino  ad  una  certa  profondità  (5)  dipendente  dal  suo  va- 
lore e  dall'angolo  di  sua  direzione  all'ori zzon tale.  Se  dunque  il 
fondo  del  recipiente  sarà  al  di  sotto  della  superficie  orizzontale 
del  pelo  deir  acqua  per  altezza  minore  della  precedente  (lY) , 
la  massa  liquida  sarà  indotta  al  moto  tutta  intera  ;  e  la  forza 
sollecitante  lo  strato  infimo  delle  molecole  liquide  sarà  (I)  : 

(V)  Fcos.a(cos.«  —  f^sen.a)  —  f^(H  -♦-  py^)cot.cK 

ove  f^  è  il  coefficiente  deirattrito  ovvero  della  coesione  del  li- 
quido sul  fondo  del  suo  recipiente,  ed  y^  la  distanza  di  questo 
dalla  suprema  superficie  della  massa  liquida  ;  e  se  il  fondo  fosse 
di  materia  slegata  ovvero  sciolta  ,  il  suo  strato  superiore  po- 
trebbe essere  indotto  pure  a  moto  progressivo  da  forza  solle- 
citante ciascuno  suo  elemento  espressa  da 

(VI)  Fcos.a(cos.a  —  /i^en.a)  —  fg(H  -r-  py^  -+-  Pj)cot.a 

ove  /*2  esprime  la  coesione  ovvero  attrito  dello  strato  superiore 
della  materia  componente  il  fondo  del  recipiente  ;  e  p^  il  peso 
di  una  unità  cubica  di  essa  materia  :  e  si  fa  manifesto  che 
ammeno  che  f^  non  fosse  così  grande  da  rendere 

f«(H  ^PVi-^  Pijcot.a  ^  Fcos.a(cos.a  —  f^sen.cc) 

la  forza  del  vento,  essa  sola,  non  solo  potrebbe  indurre  a  moto 
progressivo  la  massa  liquida,  ma  ancora  un  certo  strato  della 
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materia  compoaente  il  fondo  del  recipiente  :  e  ciò  quando  è 
cosi  gagliardo  e  di  tale  inclinazione  air  orizzonte  che  sarebbe 
capace  di  sollecitare  al  moto  progressivo  orizzontale  lo  strato 
di  molecole  liquide  messo  a  profondità  maggiore  dalla  superfi- 
cie suprema  del  livello,  che  non  è  il  fondo  del  recipiente. 

Dunque  sulle  spiagge  sottili,  ove  perciò  il  fondo  del  mare 
è  tanto  poco  al  disotto  del  supremo  suo  livello,  da  esserne  dap- 
pertutto la  profondità  «linore  del  valore  della  y  dato  dalla  espres- 
sione superiore  (lY),  anche  quando  il  valore  di  F  non  è  grande; 
ovvero  anche  un  vento  che  spira  da  fuori,  non  assai  gagliardo 
può  essere  capace  di  far  prendere  un  moto  progressivo  a  tutta 
la  massa  fluida  non  solo ,  ma  sì  ancora  alia  materia  sciolta  o 
slegata  che  potesse  costituire  il  fondo  della  spiaggia.  E  non  è 
raro  il  vedere  diventare  torbide  le  acque  del  mare  anche  senza 
tempesta,  quando  increspato  da  rilevante  vento  di  fuori. 

14.  Che  se  lo  strato  infimo  della  massa  liquida  indotta  al 
moto  di  trasporto  dal  vento,  si  trovasse  già  in  moto  ;  e  ve- 
nendo dal  largo  andasse  ad  investire  il  fondo  della  spiaggia  sot- 
tile, in  tal  caso  non  solo  per  la  cagione  suddetta,  lo  strato  su- 
periore del  fondo  di  essa  spiaggia  potrebbe  essere  indotto  al 
moto  ;  ma  potrebbe  esserlo  anche  più  per  la  forza  viva  già 
acquistata  dagli  strati  inferiori  della  massa  liquida  proveniente 
dal  largo.  E  quindi  anche  maggiore  quantità  di  materia  po- 
trebbe essere  trasportata  al   lido. 

15.  E  poiché  la  forza  viva  di  un  corpo  si  va  via  via  estin- 
guendo ,  a  misura  dal  suo  agire  sui  corpi  circostanti  ;  ad  un 
tempo  può  andare  ritardandosi  la  velocità  del  moto  progressivo 
verso  terra  della  massa  liquida  :  onde  poi  il  doversi  elevare  le 
acque  presso  il  lido.  E  di  qui  parmi  potersi  trarre  modo  da 
spiegare  il  farsi  acque  piene  ,  quando  il  mare  sente  di  fuori  : 
ed  anche  il  potersi  rispondere  alla  obbiezione  di  coloro  i  quali 
dicono,  che  ove  fossevi  moto  reale  di  trasporto  da  fuori  verso 
terra,  i  lidi  sarebbero  inondati.     * 

16.  Per  ciò  che  ho  detto  (3,  4),  il  moto  di  trasporto  po- 
trebbe aver  luogo  anche  per  sola  forza  di  vento  ,  quando  ve- 
nisse ad  agire  su  di  una  massa  liquida  che  si  trovasse  in  quiete; 
ma  ove  questa  si  trovasse  avere  nelle  sue  molecole  un  qua- 
lunque siasi  moto  non  di    trasporlo  ,    parmi    evidente    che    al 
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sopraggiungere  di  un  vento  gagliardo  che  spirasse  da  fuori,  i  me- 
desimi fenomeni  dovrebbero  avvenire  :  e  moto  progressivo  ov- 
vero di  reale  trasporto  potrebbe  succedere.  Ed  anche  in  altro 
modo  e  più  efficacemente  sulle  spiagge  sottili  il  vento  contri- 
buisce al  moto  di  trasporto  delle  acque  del  mare  inducendole 
a  correre  verso  il  lido  ,  quando  spinge  di  fuori  :  e  quindi  an- 
che più  può  essere  prima  cagione  di  indurre  al  moto  le  ma- 
terie slegate  dello  strato  superiore  del  fondo  del  mare  ;  per^ 
ciocché  sulle  spiagge  sottili  elevandosi  le  onde ,  il  vento  può 
spingere  innanzi  le  molecole  liquide  elevate  per  esso,  e  far  pren- 
dere moti  progressivi  a  cotali  masse  liquide:  e  secondo  le  varie  di- 
rezioni dei  venti,  correranno  ;  verso  terra  con  moto  direi  quasi 
indipendente  da  quelli  progressivi  della  intera  massa  ;  o  con 
moti  obliqui ,  rompendo  essa  massa  per  la  forza  viva  acqui- 
stata ,  correranno  in  giù  ed  anderanno  a  percuotere  ed  urtare 
obliquamente  il  fondo  ,  che  agitato  e  zappato  darà  tanto  più 
materie  da  essere  trasportate  al  lido  dalla  intera  massa  cor- 
rente verso  di  esso. 

17.  Ho  voluto  esporre  T  analisi  precedente  ,  perché  a  me 
pare  che  spieghi  il  modo  tutto  razionale,  che  in  alto  mare  evvi 
sensibile  moto  progressivo  in  massa  nei  casi  di  venti  impe- 
tuosi, ovvero  di  violenti  tempeste;  e  così  viene  a  corroborarsi 
la  opinione  del  sig.  4Cialdi  che  coi  fatti  pratici  dimostra:  e  parmi 
ancora  che  può  esservi  movunento  di  trasporto  in  alto  mare 
anche  nei  casi  di  non  violenta  tempesta  e  di  venti  miti,  am- 
meno  che  per  questi,  come  ho  detto  di  sopra  (4),  non  voles- 
sero intendersi  quelli  di  forza  espressi  dalla  (IH);  e  per  venti 
producenti  violenta  tempesta  quelli  di  forze  espresse  dalla  (II); 
la  qual  cosa  parmi  non  si  potrebbe  liberamente  ;  perché  ti*a 
questi,  valori,  parmi  potervene  essere  non  producenti  tempesta 
violenta  ;  onde  per  questa  parte  potrebbe  non  assolutamente 
reggere  la  opinione  del  lodato*  sig.  Cialdi,  il  quale  restava  con- 
vinto da  fatti  che  «  in  alto  mare  nei  casi  di  vento  mite  sino 
»  a  quello  di  forza  moderata  per  lo  meno  ,  non  deve  esistere 
»  nelle  onde  moto  sensibile  di  trasporto  in  massa  »  ^  quando 
air  incontro  per  certe  forze  di  venti  comprese  nella  (II)  ,  ma 
non  producenti  tempeste,  li  quali  potrebbero  però  piuttosto  dirsi 
venti  miti,  o  di  forza  moderata,  può  pure  avvenire    moto  di 
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reale  trasporto:  perlocehè  d'altronde  verrebbero  naturalmente 
spiegati  certi  fatti  riportati  dal  chiaro  Autore  che  sembrano  con- 
tradittorii  :  ed  è  perciò  che  convengo  ancor  io  «  che  coloro  i 
quali  vogliono  ammettere  sempre  moto  valutabile  di  trasporto 
nelle  onde  cadono  in  eccesso,  come  quelli  che  non  l'ammettono 
mai  »  ;  ma  credo  stare  questa  proposizione  anche  in  senso  più 
esteso,  come  rilevasi  da  ciò  che  ho  detto. 

18.  Il  moto  di  reale  trasporto  poi  nelle  spiagge  sottili  , 
prodotto  da  casi  diversi  dai  detti  di  sopra,  parmi  sì  bene  di- 
mostrato dal  lodato  Autore  che  credo  non  abbisognare  di  co- 
mento  ;  ma  avendo  egli  dichiarato  essere  scopo  della  sua  scrit- 
tura il  far  pensare  più  che  persuadere  ,  mi  piace  aggiungere 
alcuni  miei  pensamenti  sul  soggetto;  pei  quali  vengono  a  spie- 
garsi, per  mezzo  del  moto  di  trasporto  presso  le  spiagge ,  al- 
cuni fenomeni  notissimi. 

Suppongo  adunque  che  Tacqua  componente  V  onda  presso 
al  lido ,  abbia  veramente  un  moto  progressivo  ovvero  di  reale 
trasporto  verso  la  terra. 

19.  Lo  strato  fluido  {(ig.  2)  ab  incontrando  in  b  il  lido  con 


una  certa  velocità  ti,  una  sua  massa  M  che  investe  il  fondo  in 
h,  trovasi  avere  acquistata  una  forza  viva  Mu^,  e  quindi  debbe 
spendere  in  b  la  quantità  di  azione  ^Mu^  in  essa  accumulata. 
E  però  il  fondo  del  lido  in  b  cederà,  estinguendo  essa  quantità 
(li  azione  ;  ed  intanto  reagirà  contro  la  massa  M  di  acqua.  Se 
una  tal  massa  fosse  un  corpo  solido,  dopo  un  certo  spazio,  pel 
cedere  del  fondo,  spesa  la  quantità  di  azione  accumulatavi,  essa 
arresterebbesi  tutta  intera.  Ma  essendo  invece  liquida,  si  rom- 
perà ;  e  la  detta  reazione  del  fondo  agirà  in  varia  guisa  sulle 
sue  molecole  componenti.  Intanto  la  successiva  massa   M^  pur 
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animata  da  forza  viva  M^u*  premerà  dairaltra  parte  la  mede- 
sima massa  M  agente  contro  il  fondo  del  lido  in  6  e  già  rotta- 
Quindi  le  molecole  della  massa  M  trovandosi  premute  dai  due 
lati  sì  schiacceranno  nel  senso  bc,  e  cb  ;  né  potendo  scendere 
che  di  una  quantità  minima,  a  cagione  della  resistenza  del  fondo 
cb  ,  si  eleveranno  in  d  :  e  questo  innalzamento  influendo  sugli 
strati  acquei  soprastanti,  Tacqua  si  eleverà  in  D. 

Ciò  avverrebbe  ove  essendovi  solo  moto  progressivo  da  fuori 
verso  terra  la  massa  liquida  non  fosse  ondulata.  Ma  quando  il 
fosse ,  pure  il  medesimo  avverrebbe.  Quindi  V  aguzzarsi  delle 
onde  neiravvicinarsi  al  lido  ed  anche  il  rompersene  la  regola- 
rità. 

Ed  un  tal  fenomeno  parmi  non  potrebbe  parimente  spie- 
garsi non  ammettendo  moto  di  trasporto  della  massa  liquida  nel 
senso  orizzontale  da  fuori  verso  terra  ;  e  pertanto  le  onde  co- 
minceranno ad  aguzzarsi  a  maggiore  o  minore  distanza  dal  lido, 
secondo  che  il  moto  orizzontale  di  trasporto,  si  propaga  a  mag- 
giore 0  minore  profondità  dalla  superficie. 

Il  precedente  fenomeno' potrebbe  spiegarsi  forse  per  i  fluiti 
di  fondo  (  flols  de  fond  )  del  sig.  Emy  ;  ma  questi,  secondo  il 
medesimo  chiaro  autore  ,  si  generano  (fìg.  3)  ove  è  un  risalto 


sottomarinò  :  e  sulle  spiagge  sottili  spesso  non  v'  è  un  tal  ri- 
salto. 

20.  Se  un  gagliardo  vento,  come  è  detto  innanzi,  induce 
a  moto  progressivo  la  massa  liquida  sino  ad  una  certa  profon- 
dità (5);  parmi  evidente,  che  ove  al  termine  di  un  certo  lungo 
tratto  la  forza  del  vento  si  fa  notevolmente  minore  ,  e  per- 
ciò il  movimento  progressivo  nella  massa  liquida  si  propaga  a 
profondità  notevolmente  minore  che  nel  tratto  precedente,  quivi 
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(nella  linea  di  separazione  dei  due  tratti  di  massa  liquida)  deve 
prodursi  il  fenomeno  istesso  che  air  incontro  delle  masse  ani- 
mate da  moto  progressivo  col  fondo  del  lido.  Quandi  Y  aguz- 
zarsi delle  onde  per  sola  reazione  di  acqua  sottostante,  anche 
in  alto  mare  ;  ed  il  frangersi  di  esse. 

2i.  L'onda  sì  per  essersi  aguzzata  {fig.  4)  .in  D,  che  per 


non  essere  più  sostenuta  in  DÀ  sale  in  sulla  spiaggia  per  AB; 
e  qpindi  ridiscende  da  B  verso  A. 

Quindi  debbono  esservi  due  moti  contemporanei,  Tuno  in- 
feriore {fig.  {)),  da  B  verso  A,  T  altro  superiore  da  a  verso  b. 


Il  moto  inferiore  di  ritorno  da  B  verso  A  dipende  dalla 
sola  gravità. 

Il  moto  superiore  da  a  verso  b  ha  luogo  per  forza  viva 
acquistata  dal  largo. 

Quindi  il  moto  inferiore  BA  si  estinguerà  prima  che  il  su- 
periore :  ed  estinto  in  un  certo  luogo  M,  al  di  là  di  una  certa 
linea  NM  passante  pel  punto  M,  il  moto  sarà  per  tutta  la  pro- 
fondità della  massa  da  C  verso  M.  E  gli  strati  inferiori  prove- 
nienti dal  largo  giunti  sulla  detta  linea  MN,  per  V  incontro  della 
massa  di  ritorno,  non  potendo  procedere  oltre  verso  terra,  do- 
vranno piegarsi  in  su,  e  rialzare  le  onde  in  N  più  che  nei  tratti 
circostanti  :  V  onda  soprastante  nel  senso  MN  sarà  disturbata  *, 
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si  frangerà  in  •N  ;  ed  essendovi  vento  di  fuori  si  precipiterà  (16) 
sulla  superficie  più  bassa  ab,  ed  aggiungerà  moto  a  moto. 

Ad  un  tempo  scendendo  Tacqua  per  BA,  e  sotto  la  pres- 
sione idrostatica  della  massa  superiore  che  si  avanza  da  a  verso 
bj  saravvi  escavazione.  Parimente  può  esservi  escavazione  per 
CM.  E  quindi  contemporaneo  trasporto  di  materiali  da  B  verso 
M  ,  e  da  C  verso  M.  In  MN  incontrandosi  due  moti  ;  e  quivi 
le  forze  vive  acquistate ,  o  meglio  le  quantità  di  azioni  accu- 
mulate y  spendendosi  a  rompere  le  masse  fluide  e  ad  elevarne 
le  molecole  ,  le  materie  scavate  resteranno  depositate  in  MN. 
Ed  ecco  la  disposizione  del  fondo  della  spiaggia  secondo  una 
certa  linea  CDAB  :  ecco  la  formazione  dello  scanno  in  D.  Il 
quale  formato,  farà  maggiore  l'elevarsi  e  frangersi  delle  onde  in  N. 

22.  Il  luogo  dello  scanno  D  dipende,  come  è  evidente,  dalle 
circostanze  che  sono  cagioni  del  suo  generai*si  :  e  però  le  forze 
medesime  i;he  il  generano  possono  rimuovernelo  e  trasportarlo 
più  verso  terra  ,  o  più  verso  il  largo  :  ciò  più  probabilmente 
avverrà  nel  succedersi  di  tempeste  ovvero  burrasche  di  varia 
intensità  e  sotto  Tazionc  di  venti  di  varia  forza  e  di  direzioni 
diverse. 

23.  Quando  la  forza  del  vento  fosse  capace  d'  indurre  a 
moto  orizzontale  di  trasporto  la  massa  liquida  sino  a  notevo- 
lissima profondità  (4,  5)  ;  sur  una  spiaggia  sottile,  ciò  non  po- 
tendo aver  effetto,  la  forza  medesima  indurrà  al  moto  le  ma- 
terie giacenti  nel  fondo  medesimo  di  essa  spiaggia,  come  è  di- 
mostrato di  sopra  (13).  Quindi  in  tal  caso  (fig.  5)  lo  strato  su- 
periore CDAB  dei  fondo  sarà  indotto  a  moto  progressivo  verso 
terra  ;  lo  scanno  preesistente  in  D  debbe  rompersi  ;  ed  esserne 
la  materia  componente  trasportata  al  lido.  In  tal  caso  la  falda 
liquida  che  si  sviluppa  dall'  onda  franta  s' interna  molto  verso 
terra  ;  la  quantità  di  moto  inferiore  di  ritorno  da  B  verso  A  è 
trascurabile  rispetto  a  quella  della  intera  massa  da  C  verso  M: 
tosto  debbe  annullarsi:  non  può  aver  altro  effetto  che  quello 
di  intorbidare  le  acque.  Quindi  il  trasporto  in  terra  di  ciottoli 
e  di  grossi  materiali. 

24.  Cessata  la  grande  burrasca,  reso  il  moto  da  C  verso 
M  paragonabile  a  quello  da  B  verso  A  ,  le  cose  si  ricon)por- 
ranno  come  prima.  •  Ma  la  massa  d'acqua  di  ritorno  per  BA  non 
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avendo  forza  viva  preesistente  (21),  ed  acquistandola  per  sem- 
plice discesa  ,  è  inatta    a  riportare  indietro  essi  ciottoli  ;  e  ri- 
porta solo  le  materie  sottili.    È  perciò  che    ordinariamente   lo 
scanno  D  è  fatto  di  materie  sottili  ;  e  spesso  di  fango. 

25.  Anche  senza  tempesta  o  burrasca  il  fiotto  può  essere 
potente  a  scavare  per  CM,  e  portare  le  sabbie  sino  al  h'do.  Ma 
per  la  medesima  precedente  ragione  la  massa  liquida  che  scende 
per  BA  o  nulla  riconduce  in  dietro ,  o  materie  leggerissime  e 
fangose.  Di  qui  il  restar  coverte  da  minute  sabbie  sul  lido  le 
materie  grosse  portatevi  dalle  precedenti  tempeste  ;  ed  il  tro- 
varsi talora  lo  scanno  D  fangoso  e  cedevole,  e  tal  altra  volta 
sabbioso  e  tenace. 

26.  E  per  le  medesime  forze  ancora  ,  quando  il  lido  è 
molto  inclinato ,  lo  scanno  D  ne  è  più  lontano  :  più  è  grande 
la  escavazione  in  A  :  e  si  genera  una  fossa  in  MAB. 

27.  Quando  il  lido  scende  a  picco  o  quasi  cosi,  come  è 
il  caso  di  colline  che  sporgono  in  mare  ;  ed  ove  il  mare  è  as- 
sai profondo  ;  allora  le  acque  sue  arrivandovi  quasi  chiare  pel 
moto  di  trasporlo  dal  largo,  v'  è  sola  corrosione;  perciocché  le 
acque  di  ritorno  si  animano  della  quantità  di  azione  dovuta  al- 
l'intero  peso  loro;  laddove  quando  il  Jido  è  dolcemente  incli- 
nato, come  nel  caso  di  spiagge  sottili,  le  acque  si  animano  solo 
di  quantità  di  azione  dovuta  al  loro  peso  relativo.  E  quando 
la  costa  a  picco  è  di  natura  facile  ad  esser  rosa  :  quando  al- 
terandosi air  atmosfera  facilmente  si  scompone  ,  e  le  materie 
scomposte  cadono  al  suo  piede;  e  sopratutto  quando  abbondan- 
temente vi  cadono  tra  due  successive  tempeste  assai  lontane 
tra  loro  ;  allora  avendo  luogo  le  cose  discorse  innanzi ,  si  ge- 
nerano spiagge  ove  non  ve  n'erano  :  e  quindi  ancora  uno  scanno 
innanzi. 

Ho  osservato  spiagge  così  generantisi  da  S.  Vito  ad  oltre 
Ortona  negli  Abruzzi  sulF  Adriatico.  E  così  credo  generata  la 
spiaggia  da  Ortona  a  Francavilla,  ove  ancora  è  assai  apparente 
ed  evidentissima  la  sponda  antica  di  colli  o  poggi,  rosa  dal  mare 
e  Taccumulamento  delle  materie  scompostene  al  piede  loro. 

Forse  non  molto  dissimile  per  maniera  dell'operare  della 
natura  è  stata  la  genesi  di  tutta  la  spiaggia  da  Francavilla  in 
su  verso  il  Tronto;  ma  più  rapida  molto,  perchè  quivi  coadjuvata 


592 
dai  materiali  abbondaDtissimi  ,  che  tutti  quei  grossi  fiumi  e 
torrenti  hanno  scaricato  in  mare.  Quivi  le  masse  venenti  dal 
largo  col  moto  di  trasporto  vario,  secondo  la  diversa  direzione 
dei  venti,  e  componendosi  col  moto  radente  ebbero. più  presto 
e  più  abbondanti  materie  da  spingere  al  lido. 

Dunque  le  spiagge  possono  generarsi ,  sianvi  o  no  fiumi 
torbidi  che  scaricano  le  loro  acque  al  mare ,  ove  i  poggi  o  colli 
vi  scendono  a  picco:  purché  la  roccia  si  scomponga,  potranno 
sempre  generarsi  spiagge  ,  sianvi  o  no  fiunn  ;  si  genereranno , 
più  presto  ove  ve  ne  siano  e  torbidi,  più  lentamente  nel  caso 
contrailo  :  non  si  genereranno,  od  insensibilissimamente,  ove  il 
moto  progressivo  delle  acque  del  mare,  per  le  varie  cagioni  che 

10  producono,  si  mantiene  sempre  ,  o  quasi  sempre  ,  parallelo 
alla  costa  ;  e  sempre  rapido  o  spesso  assai  forte. 

É  cosi  che  vediamo  in  alcune  località  conservarsi  |e  rade 
profonde. 

28.  A  me  pare  adunque  colF  ammettersi  un  moto  reale 
di  trasporto  nelle  acque  del  mare  nel  senso  della  propaga- 
zione delle  onde  ,  e  specialmente  nelle  spiagge  sottili  ,  spie- 
ganti bene  tutti  i  predetti  fenomeni ,  che  parimente  bene  non 
si  potrebbero  senza  di«  esso.  Ciò  non  vuol  dire  poi  che  la 
velocità  del  movimento  progressivo  dell'  acqua  componente  le 
onde ,    debba  essere  pari  alla  velocità  della  propagazione  loro. 

11  cammino  delle  onde  ,  la  loro  propagazione  ,  può  essere  più 
veloce  di  quello  dell'acqua  componente.  Un  certo  moto  sia  oscil- 
latorio, sia  orbicolare,  sia  di  va  e  vieni,  delle  molecole  liquide, 
dal  quale  nasce  Tonda,  può  ben  essere  più  rapido  molto,  di  un 
moto  loro  progressivo  in  un  certo  dato  senso  orizzontale.  Or 
al  primo  movimento  essendo  dovuta  la  formazione  dell'onda  e 
sua  propagazione  ;  laddove  al  secondo  il  trasporto  di  tutta  in- 
tera la  massa  liquida  ;  è  evidentissimo  potere  ben  avvenire  che 
la  velocità  delTonda  sia  assai  maggiore  della  velocità  del  moto 
di  trasporto  di  tutta  intera  la  massa  liquida.  Onde  non  regge 
la  obiezione,  di  non  potere  questo  moto  aver  luogo,  perchè  ta- 
lora la  propagazione  delle  onde  è  velocissima.  E  parmi  che  con 
esempii  ovviissimi  non  è  difficile  rendersi  conto  di  due  moti 
contemporanei  diversi;  Tuno  assai  veloce,  l'altro  lento. 

29.  Si  consideri  un  battello  a  vapora  che  per  uno  stagno 
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tranquillo  cammina  per  ruote  a  pale  ,  ed  il  girare  delle  ruote 
sue. 

Più  rapidamente  girano  le  ruote,  più  rapidamente  ciascun 
loro  punto  genera  una  cicloide.  Abbiasi  il  movimento  di  cìa^ 
scuno  di  questi  punti,  come  il  movimento  orbicolare  dì  ciascuna 
molecola  liquida.  Ed  ecco  che  le  cicloidi  generate  rappresente- 
ranno le  onde.  Ma  per  la  maggiore  o  minore  rapidità  del  gi- 
rare delle  ruote  si  ha  più  o  meno  rapida  generazione  delle  ci- 
cloidi. Dunque  pel  rapidissimo  gifar  delle  ruote  si  avrà  velo- 
cissima propagazione  delle  onde.  Ma  non  perchè  rapidamente 
girano  le  ruote  del  battello  ,  vuol  dire  che  rapidissimo  sarà  il 
suo  cammino  ;  perciocché  non  procede  di  tanto,  per  quanto  si 
sviluppa  la  ruota  girando.  Il  suo  cammino  dipende  non  solo  dal 
cammino  dei  punti  delle  pale  delle  ruote  ,  li  quali  generereb- 
bero le  onde  ;  ma  sì  ancora  dal  peso  del  battello  e  dalle  resi- 
stenze da  vincere. 

Dunque  Fonda  generata  dai  punti  di  una  ruota  che  gira 
può  esserlo  rapidissimamente ,  e  non  pertanto  essi  punti  pos- 
sono lentamente  avanzarsi. 

30.  Se  si  fa  una  semitonata  sul  pianoforte,  gli  smorzi  gè-  . 
nerano  un'  onda  :  e  tanto  più  veloce  il  sarà  ,  per  quanto  più 
sarà  fatta  veloce  la  semitonata  :  eppure  la  massa  intera  ,  cioè 
tutti  gli  smorzi,  non  acquistano  niun  moto  orizzontale  progres- 
sivo. Ma  se  per  una  qualunque  siasi  causa  il  pianoforte  col  suo- 
natore camminano,  ovvero  fossero  orizzontalmente  trasportati , 
come  sarebbe  se  stessero  nella  sala  di  un  battello  che  andasse 
lentamente  per  su  un  lago  in  calma,  in  tal  caso  tutti  gli  smorzi 
avranno  un  moto  lento  di  trasporto  mentre  è  fatta  la  rapida 
semitonata,  che  velocissimamente  genera  Tonda  :  appunto  così 
come  le  molecole  liquide  pel  moto  verticale  di  va  e  vieni,  se- 
condo la  scuola  del  Bremontier  ,  mentre  generano  una  rapida 
propagazione  di  onda,  potrebbero  acquistare  un  lento  moto  di 
trasporto  per  una  veemente  forza  di  vento. 

31.  Per  i  fatti  riportati  e  spiegati  dal  Cialdi;   per  li  ra- 
gionamenti precedenti,  e  per  li  fenomeni  spiegatine  ;  parmi  non 
potersi  non  ammettere  la  possibilità  di  un  moto  orizzontale  prò-  , 
gressivó  di  trasporto  nella  massa  liquida  componente  le  onde , 
e   la  sua  realtà  in    molti  casi  ;   e  specialmente  nelle  spiagge 
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sottili,  anche  a  più  miglia  lontane  dalla  riva:  Tinfluenza  sua  sol 
fondo  di  colali  spiagge  :  Y  esservi  una  forza  verticale  che  può 
comunicarsi  sino  al  fondo,  quando  sulla  superficie  agiscono  venti 
gagliardi  inclinati  alForizzonte  :  e  che  i  venti  stessi  possono  di- 
sturbare il  moto  della  intera  massa  alla  superficie  delle  onde, 
quando  queste  si  aguzzano  e  si  frangono  ;  onde  poi  le  acque 
cadendone  vanno  a  disturbare  il  movimento  progressivo  non 
solo,  ma  anche  quello  ondulatorio  ;  e  però  possono  essere  ca- 
gione di  azioni  oblique  e  di  rilievo  sul  fondo  stesso  delle  dette 
spiagge.  . .  (Tolto  dagli  Annali  delle  opere  pubbliche  e  delV Ar- 
chitettura compilati  a  cura  di  Giov.  Rossi,  N.  de  Rosa  e  L.  Ca^ 
rieri,  Anno  VII,  Napoli  1857,  pag.  233-^40). 

Nota  bene.  Fin  qui  il  professor  Rossi  tratta  dell' essenza 
del  mot^  delle  onde  ;  ora  entra  a  parlare  del  trovato  Rivera 
e  dei  suoi  effetti,  non  che  della  coiTcnte  littorale.  Siccome  egli 
è  venuto  nel  mio  avviso,  ed  io  ho  avuto  occasione  più  volte  di 
riferire,  in  questo  mio  libro,  i  brani  più  salienti  che  esistono 
nel  lavoro  del  Rossi  intorno  a  quel  trovato  e  a  quella  corrente 
(v.  num.  156,  1380,  1517,  1522,  1523,  1528,  1531  e  1568); 
così  credo  adesso  di  astenermi  dal  feme  la  riproduzione. 

Ora  segue  la  mia  lettera  di  schiarimento  avvertita  nella 
nota  d  (pag.  576)  pubblicata  nei  citati  Annali  dette  opere  pub- 
bliche^  Anno  VII,  1857  pag.  261  e  seg. 


Sul  moto  ondoso   del  mare   e  sopra  un  articolo   del  prof.  VI 
A.  Rossi. 

LsmaA  DEL  GOHMBIIDATOBB  A.  CULDl  ALL'iNGBGNEBE  N.  DK  RoSA 

Roma  31  dicembre  1857. 
Sig.  Ingegnere  Prestantissimo 


Il  chiarissimo  prof.  V.  A.  Rossi,  nel  n.""  2  crede  che  io 
ammetta  nelle  tempeste  un  moto  di  trasporto  al  di  là  de'  limiti 
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che  io  non  trapasso,  e  suppone  che  io  abbia  detto  comunicarsi 
quel  moto  in  tutta  V  altezza  della  massa  fluida  soggetta  al- 
Vondulazione  ovunque  si  trovi.  Io  però  mi  fo  lecito  di  osser- 
vare non  essere  stata  precisamente  questa  la  mia  intenzione  ; 
giacché ,  esternando  io  in  genere ,  nella  Introduzione  ,  il  mio 
modo  di  vedere  in  proposito,  dico  che  esso  moto  si  comunica 
a  tutta  la  massa  che  costituisce  il  flutto,  limitatamente,  quando 
essa  non  può  liberamente  *  svilupparsi  (§.  8.,  Anno  V.  p.  291); 
e  nella  Conclusione ,  tornando  sul  medesimo  argomento  ,  dico 
in  ispecie  che  negli  stessi  casi  di  tempesta,  il  moto  in  discorso 
è  solamente  ndla  parte  superiore  de^marosiy  e  si  comunica  sol- 
tanto a  tutta  la  massa  fluttuante  quando  lo  sviluppamento  inferiore 
del  maroso  trova  inciampo  (Àn.  V.  pag.  337).  Dunque,  o  ben^ 
0  male  che  io  abbia  veduto,  è  certo  che  ho  sempre  inteso  di  di- 
videre r  onda  vessata  da  forte  vento  ed  in  alto  mare  in  due 
moti  ed  in  due  parti  distinle  :  in  due  moti,  cioè  di  propaga- 
zione oscillatoria  e  di  reale  trasporto  di  massa  liquida;  in  due 
parti,  cioè  superiore  ed  inferiore.  Nella  superiore  verificarsi  in- 
sieme col  moto  di  propagazione  quello  di  trasporto,  nella  in- 
feriore il  primo  moto  soltanto,  ossia  di  vibrazione. 

Dai  fatti  mi  sono  convinto  che  i  marosi  neiralto  Oceano 
possono  svilupparsi  a  200  e  più  metri  di  profondità  (An.  V. 
pag.  315,  colonna  1';  e  316  colonna  2>),  ritenendo  però  chea 
tanta  profondità  non  giungano  se  non  per  V  impulso  della  vi- 
brazione; ma  non  ho  stabilito,  neppur  per  i  casi  più  comuni, 
»a  quale  distanza  dalla  superficie  del  mare,  cioè  a  quanti  me- 
tri di  sotto  di  essa,  si  estenda  il  sensibile  moto  di  trasporto. 
Io  sono  perfettamente  d'accordo  col  professor  Rossi  che  la  pro- 
fondità, sin  dove  si  comunica  moto  di  trasporto,  debba  essere 
di  più  0  meno  metri  in  ragione  della  forza  del  vento  e  della 
sua  inclinazione  alForìzzonte,  e  questa  idea  si  trova  manifestata 
da  me  in  più  punti  della  mia  scrittura  (p.  e.  §.  9  e  10,  An. 
V.  pag.  292  ,  §.  11  pag.  293,  ecc.)  ;  ma  non  dico  che  tutta 
la  massa  fluida  soggetta  all'ondulazione  ovunque  si  trovi  cam- 
mini con  moto  di  trasporto,  temendo  di  avere  soverchia  massa 
in  movimento,  e  forse  più  effetto  che  causa.  Pertanto  mi  piace 
assai  che  il  nostro  professor  Rossi  pel  primo  abbia  aderito  al  mio 
proposito  rivolgendo  la  vasta  sua  scienza  analitica  a  sottoporre 
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al  calcolo  questo  complicato  fenomeno,  per  risolverne  in  pratica 
gli  svariati  casi,  e  principalmente  per  sapere  a  qual  profondità  si 
può  comunicare  il  moto  di  trasporto;  ed  io  farò  tesoro  della  sua 
dottrina  nella  seconda  edizione  de'miei  Cenni  sul  molo  ondoso^  che 
darò  al  pubblico  appena  avrò  fatto  lo  spoglio  di  nuove  opere  e  più 
specialmente  di  altre  relazioni  di  viaggi  di  mare,  che  bo  acqui- 
state nella  recentissima  corsa  da  me  fatta  in  Francia,  in  In- 
ghilterra e  nell'alta  Italia.  Ma  è  d'  avvertire  che  la  profondità 
a  cui  il  Rossi  vuole  che  si  comunichi  il  moto  progressivo  in 
massa,  per  me  si  trova  al  limite  inferiore  dello  strato,  ove  la 
forza  del  vento  direttamente  ed  efficacemente  penetra  ,  e  non 
già  al  lìmite  ultimo  della  massa  oscillante ,  ove  a  me  sembra 
che  il  Rossi  faccia  giungere  il  ripetuto  moto  di  massa,  qualun- 
que sia  la  profondità  del  mare  (n.  3,  pag.  578  di  questo  volume, 
e  n.  8,  pag.  581).  Imperciocché  io  non  ho  cognizioni  bastanti 
per  convincermi  che  il  vento  abbia  forza  di  penetrare  o  di  agire 
in  modo  da  spingere  in  avanti  una  colonna  o  massa  di  acqua 
deir  altezza  di  ben  oltre  200  metri,  dove  sappiamo,  come  bo 
detto  ,  che  giunge  il  piede  deir  onda  nel  profondo  e  vast^ 
Oceano. 

Dunque,  o  io  non  ho  saputo  ben  comprendere  la  teorica 
del  Rossi,  o  noi  su  questo  punto  non  siamo  del  medesimo  av- 
viso. Che  se  realmente  il  moto  di  notabile  trasporto  giungesse 
fino  air  ultimo  limite  della  massa  oscillante  in  mare  libero  e 
profondissimo  ,  il  professor  Rossi  farebbe  fare  alla  scienza  un 
passo  che  io  gli  invidio,  ma  che  non  potrei  mai  coscienziosa- 
mente attribuire  a  me  stesso. 

L' ossequiato  Professore  dice  pure  al  numero  2  (  pag. 
577) ,  che  io  non  ammetto  ponto  in  alto  mare  moto  di  tra- 
sporto nei  casi  di  venti  moderati.  Io  non  trovo  di  aver  usato 
mai  una  voce  così  assoluta;  ma  invece  mi  sono  servito  di  voci,  il 
cui  valore  non  esclude  la  possibilità  dell'esistenza  di  un  piccolis- 
simo moto-  Difatti  in  questi  casi  io  ho  creduto  e  credo  che  non 
esista  moto  sensibile  di  trasporto  (§.  14  e  15,  An.  V.  pag*  298  e 
299);  cioè  moto  notabile  dai  naviganti  pei  quali  ho  dettata  que- 
sta parte  della  mia  scrittura;  e  perciò  nella  Conclusione  mi  sono 
espresso  in  questi  termini  :  a  Nei  casi  in  cui  il  vento  non  ha 
v^locitTi  maggiore   di  7   a  8  metri  per  secondo,  può  ritenersi 
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aver  le  onde  unicamente  moto  apparente  in  alto  mare  »  (An.  V 
pag.  337). 

Nelle  generiche  voci  adunque  da  me  usate  per  indicare  il 
valore  del  trasporto,  cioè  quando  dico  sensibile  moto  o  moto  nota- 
hiUj  ho  inteso  parlare  di  una  tal  quantità  di  moto  cagionato  dal 
fluttocorrente  da  potersi  distinguere  dalle  altre  cause  che  im- 
primono movimento  ad  una  nave,  e  tale  da  tenersi  a  calcolo  dai 
naviganti  ;  così,  nei  casi  negativi»  cioè  di  non  sensibile  moto^ 
non  intendo  di  escludere  ogni  moto  possibile ,  ma  solo  quello 
che  non  può  essere  notato  o  sentito  dai  marini  più  istruiti  e 
i  più  forniti  di  eccellenti  istrumenti  (e). 

A  me  poi  pare  che  per  questi  casi  debbano  intendersi 
quelli  di  forza  espressi  dalla  (III)  del  ripetuto  professore,  e  per- 
ciò non  lasciare  il  dubbio  che  egli  vi  ha  scorto,  il  quale  Io  ha 
condotto  a  conchiudere  che  per  questa  parte  potrebbe  non  as- 
solutamente reggere  la  mia  opinione  ;  ma  anzi  a  me  sembra 
che  mirabilmente  ci  si  possa  accordare.  Cosi  non  ho  saputo  rin- 
venire nell^  mia  scrittura  a  quali  fatti  intenda  alludere  il  nostro 
professore  nel  suo  numero  17  (pag.  586)*che  a  lui  sembrano  con- 
tradittort  con  quel  che  io  dico  nei  casi  di  vento  moderato  ed 
in  alto  marey  cioè  ove  Tonda  non  trova  ostacoli  o  inciampi.  .  . 

Nota  bene.  Qui  passo  a  parlare  della  corrente  littorale,  a  fine 
di  dare  alcuni  schiarimenti  anche  da  questo  lato  al  lavoro  del 
Rossi;  ma  siccome  ho  troncato  in  questa  Appendice  (N."*  3  p.  594) 
la  parte  del  suddetto  lavoro  del  prefato  professore  che  si  rife- 
risce alla  corrente  suddetta  e  ne  ho  data  la  ragione;  così  qui 
pure  per  lo  stesso  motivo  lascio  di  ripix)durre  ciò  che  concerne 
la  corrente  littorale  medesima. 

Avverto  poi  che  in  questo  brano  di  lettera,  da  me  diretta 
al  de  Rosa,  quelle  citazioni,  le  quali  appellano  all'Anno  V  degli 
Annali  delle  opere  pubbliche  ec,  che  si  stampavano  in  Napoli, 
si  riferiscono  ai  miei  Cenni  sul  moto  ondoso  del  mare  e  su  le 
correnti  di  esso  ,  perché  appunto  in  quegli  Annali  istessi  ove 
fu  pubblicata  la  Memoria  del  Rossi,  all'anno  V,  era  stata  già 
fatta  ristampa  della  prima  edizione  degli  stessi  mìei  Cenni. 

{e)  Questo  e  l'antecedente  capoverso  (pubblicati  nel  1857)  servono  di 
schiarimento  al  passo  del  de  Tessan,  indicato  nella  nota  b  pag.  662  di  que- 
sto volume. 
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N."  4. 
1859-1861 

11  chiarissimo  professor  Maurizio  cav.  Brighenti  pubblicava 
una  pensata  e  forbita  Memoria  sulla  corrente  littorale  delV Adrian 
lieo  ove  mi  faceva  Tonore  di  dire:  «  //  commendator  Cialdi,  capi- 
tano di  mare  ,  ha  raccoUe  ultimamente  con  indefessa  e  bene- 
merita diligenzaj  le  opinioni  di  molti  e  molti  scrittori^  i  quali 
sia  ex  professo^  sia  per  incidenza  hanno  trattata  o  toccata  que- 
sta difficile  materia  (del  moto  ondoso).  Ma  non  ne  cavi  concetto 
che  ti  assicuri.  » 

Ed  èy  air  incirca  così,  se  si  ristringe  il  giudizio  del  Bri- 
ghenti al  concetto  delle  diverse  scuole  comprese  nella  Intro- 
duzione della  prima  edizione  del  libro  mio»  o  nel  Capitolo  primo 
della  presente  edizione.  Ma  sul  rimanente  quel  suo  primo  giu- 
dizio se  apparentemente  si  riflette ,  in  sostanza  non  vi  pene- 
tra ;  poiché  ben  egli  ha  saputo  cavarne  concetto  che  assicura, 
e  basta  leggere  la  Scrittura  mia  del  1856  e  quella  sua  del  1859 
per  convìncersi  che  i  fenomeni  del  moto  oscillatorio  da  lui  trat- 
tati si  basano  sui  principali  fatti  da  me  registrati,  e  sulle  spie- 
gazioni da  me  dettate. 

Per  esempio,  nella  Memoria  di  lui,  il  mio  moto  di  nota- 
bile trasporto  in  massa  nelle  onde  in  caso  di  forte  vento , 
che  è  il  mio  fluttocorrente  alla  superficie  del  mare  nella  di- 
rezione délV  impulso  ricevuto^  si  ammette  chiaramente  :  come 
pure  vi  si  scorge  descritto  a  similitudine  mia  il  fenomeno 
che  accade  quando  per  Furto  dato  dall'onda  nel  sottoposto  osta- 
cola, il  fluttocorrente  si  comunica  a  tutta  la  massa  oscillante, 
ossia  lungo  la  verticale  fino  al  fondo,  se  la  rottura  della  conti- 
nuità seguita  fino  al  fondo  :  cosi  anche  il  fenomeno  risultante 
dai  primi  duo  ,  cioè  il  mio  fluttocorrente  del  fondo ,  egli  lo 
spiega  quasi  collo  mie  stesse  parole,  a  I  flutti  del  fondo,  egli  dice, 
a  me  sembran  dovuti  alla  conversione  delle  oscillazioni  in  per- 
cosse, le  quali  cagionano  la  rottura  della  continuità  impetuosa-- 
mente  sul  fondo,  e  ai  lati,  e  generano  urti  fortissimi  sui  mate- 
riali che  vi  sono,  e  li  mescolano  colle  acque.  11  che  mostra  chiaro 
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resistenza  di  correnti  progressive  o  intermitlenti  a  traverso  gli 
ondeggiamenti  del  mare  »;  correnti,  la  cui  causa  era  stata  da  me 
dimostrata  e  sostenuta,  e  delle  quali  egli  per  Io  passato  aveva 
indicati  gli  effetti  osservati  lungo  i  lidi,  ma  non  aveva  prima 
di  me  resa  ragione  né  indicata  la  loro  sorgente. 

Quindi  il  Brighenti  ed  io  possiamo  oggi  dirci  d'accordo  in- 
torno all'essenza  dei  fenomeni  del  moto  ondoso,  ma  sviluppati  alla 
superficie  e  presso  il  lido  soltanto.  Egli  prima  di  me  attacca  il 
sistema  del  Montanari  (1378):  dopo  di  me  ms^istralmente  con- 
futa il  Paleocapa  sostenitore  di  quello,  ed  in  ciò  i  suoi  fatti  e 
gli  argomenti  suoi  sono,  si  può  dire,  identici  ai  miei. 

Tuttavìa,  con  dispiacere  ho  dovuto  notare  neirultima  pu- 
blicazione  di  lui ,  1861  ,  sullo  stesso  soggetto  di  seguito  aUa 
Memoria  del  Comm.  Paleocapa ,  che  egli ,  il  Brighenti ,  dopo 
aver  taciuto  fino  all'indicato  anno  a  qual  profondità  si  comunica 
il  moto  deir  onde  ,  cognizione  indispensabile  per  difendere  le 
opere  idrauliche  e  per  prevedere  gì'  interrimenti,  si  pronuncia 
contro  l'evidenza  col  dire  : 

«  Quando  sì  arriva  ai  fondi  alti  oltre  otto  metrij  le  agitazioni 
del  mare  non  bastano  a  sconvolgere  il  fondo  ancorché  sabbio^ 
so. . . .  (146).  ))  Asserzione  contraria  ai  fatti  ed  alle  dimostra- 
zioni da  me  pubblicate  ed  a  lui  ben  note. 

Egli,  in  vero,  soltanto  asserisce  questa  idea,  tutta  nuova 
in  lui,  e  non  l'appoggia  con  fatti,  né  la  sostiene  con  argomenti; 
mentre,  essendo  oggetto  importantissimo  e  di  esperienza,  do- 
veva appuntellarsi  co'  fatti  per  non  avere  ,  come  ò  in  realtà , 
contrarie  la  verità  e  la  ragione,  le  quali  la  dimostrano  né  giu- 
sta né  ammessibile  (dal  522  al  785,  dal  852  al  1022). 


N.'  5. 

(1«60) 

A  carte  537  ho  detto  aver  io,  dopo  la  prima  edizione  di 
questo  libro ,  guadagnato  l' assentimento  di  taluni  chiari  inge- 
gni ;  e  di  uno  non  meno  chiaro  onorevole  controversia.  Que- 
st'uno è  l'illustre  professor  Palcocapa,  nome  caro  alla  scienza 
in  Italia  e  fuori,  ed  a  me  carissimo. 
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«  Io  pensOf  dice  il  Paleocapa,  che  la  carrenie  liiorale  $ia 
la  vera  e  principal  cagione  del  protendimetUo  ddU  fpiaggie  di  sab- 
bia e  di  limo^  e  della  ostruzione  dei  porti:  e  riguardo  come  causa 
secondaria  Vazione  deUe  lame  di  fondo;  tanto  pii$  che  essa  st  eser- 
cita su  quelle  sabbie  stesse  e  su  quel  limo^  che  la  corrente  litorale 
medesima  ha  disteso  sulle  spiaggie  sottili  subacquee.  Il  Cialdi  in- 
vece attribuisce  il  fenomeno  alla  potente  azione  dei  moti  ondosi 
del  mare 9  senza  però  disconoscere  che  qualche  parte  possa  avervi 
eziandio  la  corrente  suddetta.  Tale  parmi  in  sostanza  Vopinione 
del  Cialdi  »  ;  e  tale  è  per  Tappunto  la  mia  persuasione  ed  il 
convincimento  mio,  soggiungerò  io,  in  tutto  il  rigore  di  verità. 

Con  quell'abilità  che  tanto  lo  distingue,  e  con  quella  chia- 
rezza di  locuzione  che  rende  ammirabile  ogni  suo  scritto,  svi- 
luppava questa  sua  fondamentale  proposizione  »  formulandone 
un  aureo  articolo ,  in  confutazione  alla  dottrina  degli  interri- 
menti da  me  sostenuta  e  lo  intitolava  Sulla  corrente  litorale 
dell'Adriatico. 

Onorato  dalla  critica  autorevole  del  Paleocapa,  raccolsi  in- 
sieme tutti  i  materiali  che  avevo  a  mia  disposizione;  ne  com- 
pilai una  scrittura  sotto  il  titolo  :  Sintesi  di  fatti  per  dimostrare 
come  il  moto  ondoso  del  mare  anziché  la  corrente  littorale  è  la 
cagione  precipua  del  protendimento  delle  spiagge  e  della  ostru- 
zione dei  porti  (Roma  tipografia  delle  belle  arti  1 860);  e  con- 
fermai in  modo  particolarizzato  quanto  io  avevo  detto  nel  1856. 

Ripetei  e  ripeto  il  sentimento  di  stima  e  riverenza  all'alto 
e  dotto  personaggio,  e  al  tempo  stesso  ripeterò  ancora  la  notis- 
sima sentenza:  Amicus  Plato^  amicus  Cicero  ;  sed  magis  amica 
veritas. 

Allora  restai  convinto  che  il  citato  mio  lavoro  avrebbe  in 
ogni  punto  chiarita  la  questione  e  risolutala  a  favor  mio;  e 
ninno  che  io  sappia  lo  ha  fin  qui  attaccato.  Anzi  ricevette 
appoggio  il  mio  assunto  dalla  erudita  Relazione  di  esso  la- 
voro, fatta  alla  Reale  Accademia  dei  Georgofili  dal  chiarissimo 
ingegnere  Felice  Francolini  e  dalla  lucida  confutazione  fatta  dal 
Brighenti  direttamente  allo  stesso  Paleocapa.  Oggi  poi,  dai  nuovi 
fatti  e  dai  nuovi  argomenti  raccolti  nel  presente  libro,  special- 
mente nel  Capitolo  quinto,  mi  sento  confermato  nel  primo  giu- 
dizio e  vedo  ribadito  quel  mio  primo  convincimento. 
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Chi  amasse  conoscere  per  filo  Y  articolo  del  Paleocapa  e 
la  scrittura  mia ,  troverà  il  primo  nelle  Memorie  del  R.  Isti- 
tuto Lombardo  di  scienze,  lettere  ed  arti.  Voi.  Vili,  II  della 
serie  II.  Milano  1860  pag.  131  e  seg.  ,  o  nel  BuUetlino  del- 
r Istmo  di  Suez  stampato  in  Torino  (Volume  V  1860  pag.  413 
e  seg.)  ;  e  la  seconda  potrà  trovarla  presso  V  indicata  tipogra- 
fia 0  potrà  leggerla  nel  Giornale  deW Ingegnere- Architetto  stam- 
pato in  Milano  (Anno  IX  1861,  pag.  88  e  seg.). 


N.*   6. 

Hyoraulique.  — -  Expériences  sur  la  generation   des   ondes  li-- 
quides  dites  courantes;  par  M.  db  Calìgny. 

(Renvoi  à  Texamen  de  la  Section  de  Mécanique.) 

1861  (a) 

((  Un  savant  ofBcier  de  marine,  M.  Cialdi  ,  a  présente  à 
TÀcadémie  des  Sciences,  le  30  mars  1857  (voir  les  Comptes 
rendus  p.  669) ,  un  ouvrage  intitulé  Cennt  sul  moto  ondoso 
del  mare  e  stdle  correnti  di  essoy  in-4*,  Rome,  1856,  où  il 
parie  d'une  manière  très-bienveillante  de  mes  expériences  sur 
les  ondes,  publiées  dans  les  Comptes  rendus  de  cotte  Académie 
et  dans  le  Journal  de  Mathématiques  de  M.  Liouville.  Mais  une 
critìque  quMl  a  cru  devoir  faire  sur  un  point  particulier  m'a 
fait  apercévoir  qu'  il  y  avait  dans  le  phénomène  des  ondes  cou- 
rantes une  cause  de  malentendu  assez  curieux,  et  pouvant  pré- 
cisément  servir  à  éclaircir  le  mode  de  formation  de  ces  ondes 
par  le  mouvement  oscillatoii'e  d'un  corps  solide  dans  le  pian 
vertical.  Il  est  d'ailleurs  à  remarquer  que  les  expériences  objet 

(a)  Coerentemente  a  quanto  dissi  nei  miei  nam.  30,  36  e  101 ,  con 
piacere  pongo  ora  i  docamenti  promessi,  dettati  dal  chiarissimo  Anatolio* 
Francesco  HQe  marchese  di  Caligny  :  dae  pubblicati  da  lui  in  seguito  alla 
prima  edizione  del  mio  libro  Sul  moto  ondoso  stampato  nel  1856  ,  e  tre 
inediti  ancora  da  lui  favoritimi  per  qui  pubblicarli.  A.  C. 
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de  cette  Note  ne  soni  en  rien  contraires  aux  priocipaux  faits 
sur  lesquels  s' appuie  M.  Cialdì ,  et  que  ces  fàììs  obser?és  en 
mer  se  trourent ,  selon  moi  ,  heureusement  coordonnés  avec 
mes  expériences  dans  uo  canal  factice.  J"  ai  d'  aillears  fait  eu 
mer  des  observations  sur  le  mouvement  orbitaire  à  la  surface 
des  flots. 

»  On  sait  qu'une  des  dilBeultés  qui  se  présentent  dans  ce 
genre  d'expériences  consiste,  non-seulement  a  se  procurer  un 
canal  factice  d*  une  grande  longueur ,  mais  à  ériter  le  retour 
en  arrière  de  séries  d'  ondes  qui  détruisent  bientót  des  traces 
de  pbénomènes  laissées  par  leur  premier  passage.  Àussi  dans 
le  canal  factice  dont  je  m'étais  servi  en  1842  et  1843,  chez 
M.  E.  Bourdon,  sur  la  demande  de  M.  le  general  Poncelet,  je 
n'avais  pu  observer  que  quelques  ceutimètres  de  recul  des 
grains  de  raisin  posés  au  fond  du  canal ,  après  le  passage  de 
plusìeurs  ondes. 

»  Dans  le  canal  beaucoup  plus  long  dont  je  me  suis  servi 
a  Versailles  en  1858  ,  une  partìe  seulement  était  à  peu  près 
horizontale.  L'extrémité  opposée  à  celle  *où  un  mouvement  de 
va-et-vient  vertical  engendrait  les  ondes  dites  courantes,  se  re* 
levait  en  pente  assez  douce  pour  que  les  ondes  finissent  par 
s'amortir  tout  naturellenient  sans  un  retour  sensìble  en  arrière. 

»  li  est  résulté  de  cette  disposition  que  j'ai  pu  produire, 
sans  m'arréter,  plusieurs  centaines  d*ondes  courantes  ;  de  sorte 
que  les  déplacements  des  grains  de  raisin  sur  le  fond  du  ca- 
nal ont  été  de  plusieui*s  mètres  en  arrière  après  le  passage  des 
ondes,  quand  ou  ne  les  avait  pas  posés  d'abord  trop  loin  de 
Tendroit  où  le  mouvement  de  va-et-vient  du  corps  solide  en- 
gendrait ces  ondes.  Ces  déplacements  diminuaient  de  plus  en 
plus  à  mesure  que  ces  grains  de  raisin  étaient  posés  d'aboiti 
plus  loin  de  cette  origine  du  mouvement  ;  et  enfin  quand  ils 
étaient  mis  trop  loin,  ces  déplacements  étaient  insensibles,  sauf 
le  mouvement  de  va-et-vient  au  passage  de  cbaque  onde,  mais 
qui  remettait  alors  le  corps  roulant  sensiblement  à  la  place  méme 
où  il  avait  été  primitivement  depose* 

))  Quand  on  observait  les  déplacements  des  petits  corps 
flottants  à  la  surface,  il  y  avait,  dans  les  mémes  circonstances, 
des  déplacements  en  sens  contraire  des  précédents,  c'est-à-dire 
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que  les  déplacements  alors  en  avant,  qui  étaient  aussi  de  più- 
sieurs  mètres ,  quand  on  uè  posaìt  pas  ces  flotteurs  trop  loin 
de  Torigine  du  rnouvement,  étaient  beaucoup  moindres  quand 
on  les  observait  à  partir  de  plus  grandes  distances  de  cette  méme 
orìgine  ;  de  sorte  qu'  au  delà  de  certaines  distances  ils  deve- 
naient  jnsensibles.  Toutes  ces  observations  étaient  faites  eu  temps 
calme. 

»  Ces  déplacements  à  la  surface  sont  plus  faciles  à  ob- 
server  rigoureusement  que  ceux  du  fond  ,  à  cause  du  frotte- 
ment  quelconque  des  corps  roulants.  Mais  on  peut  remarquer 
qu'  iis  compensent  en  quelque  sorte  ces  derniers,  puisqu'à  une 
certaine  distance  ils  sont  les  uns  et  les  autres  insensibles,  ce 
qui  ne  pourrait  étre  s*  il  se  faisait  réellement  un  transport  no- 
table  de  la  première  partie  du  canal  à  celle  où  Fon  n'observe 
plus  de  déplacement  sensible,  ni  au  fond,  ni  à  la  surface,  où 
les  brins  d^berbe  i-estaient  à  la  place  qui  les  avait  regus  avant 
Tondulation. 

»  Les  déplacements  de  ces  brins  d'herbe  diminuente  comme 
je  Tai  dity  assez  rapidement,  d^abord  selon  une  loi  qui  ne  pa- 
raìt  pas  différer  beaucoup  d'une  progression  géométrique  dé<- 
croissànte.  Ils  diminuent  ensuite  moins  rapidement  ;  mais  étant 
déjà  beaucoup  moindres,  ils  deviennent  plus  difficiles  à  obser- 
ver.  Ces  effets  d'avancement  à  la  surface  et  du  recul  au  fond 
se  présentant  avec  d'autant  plus  d' inteusité  qu'  ils  sont  observés 
plus  près  de  V  origine  du  mouvement ,  ne  pourraient-ils  pas 
servir  à  expliquer  pourquoi ,  dans  les  expériences  des  frères 
Weber,  dont  le  canal  était  très-court,  le  grand  axe  des  orbites 
des  ondes  courantes  était  horizontal ,  au  lieu  d'  étre  vertical 
comme  dans  les  expériences  que  j'ai  publiées  en  1842,  et  comme 
dans  les  observations  faites  en  mer  par  feu  M.  Aimé,  qui  ne 
les  avait  d'ailleurs  présentées  qu'  avec  réserve ,  avant  que  les 
miennes  les  eussent  confirmées. 

D  Yoici  maintenant  le  point  de  vue  pratique  relatif  à 
r  ouvrage  de  M.  Cialdi.  Ce  demier  prétend  que  le  transport 
réel  dans  les  ondes  courantes  est  insensible  quand  le  vent  n'est 
pas  assez  fort,  mais  qu'  il  n'en  est  pas  ainsi,  à  beaucoup  près, 
quand  la  force  du  vent  dépasse  certaines  limites  ;  il  convient 
qu'  alors    une   cause    capable  d'  engendrer  les  ondes    agissant 
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encore  ,  occasionne  des  phénomènes  de  transport  reel,  doot  il 
donne  divers  exemples  dans  son  ouvrage.  Or  ces  derniers  ne 
sont  pas  en  désaccord  avec  ce  que  j'  ai  trouvé  sur  le  mode 
d*  influence  des  causes  qui  engendrent  les  ondes  courantes  , 
quand  celles-ci  ne  sont  pas  encore  trop  éloignées  de  leur  orì- 
gine» ce  qui  s*  applique  sàns  doute  à  la  cause  qui  continue  à 
agir  sur  elles  tant  qu'  on  ne  peut  pas  encore  les  considérer 
comme  étant,  à  proprement  parler,  abandonnées  à  elles-mémes. 
Seulement,  M.  Cialdi  ne  me  paralt  pas  avoir  réuni  d^observa- 
tions  relatives  au  mode  de  recul  dont  j'ai  parie  ci-Hlessus,  mais 
dont  on  ne  comprenait  pas  encore  bien  la  conséquence ,  sans 
doute  parce  que  je  n'  avais  pas  sufBsamment  expliqué  qu'  il 
s*agissait  d*un  phénomène  de  la  formatian  des  ondes  couran- 
tes. J'  espère  avoir  occasion  de  développer  ces  expériencés  ; 
mais  je  n*ai  pas  cru  pouvoir  attendre  plus  long-temps  avant 
de  répondre  d'une  manière  succincte  à  ce  que  M.  Cialdi  a  écrìt 
sur  ce  sujety  p.  670  de  son  article  imprimé  dans  le  Comptes 
rendus.  (Nota  tolta  dai  Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  scieii- 
ces;  Paris  n-  25  (24  juin  1861)  tom-  LII  pag.  1309  e  seg.)- 
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Hydraulique.  —  Observations  nouveUes  sur  les  courbes  suivies 
par  le  molécules  des  vagues  de  la  merj  et  sur  des  pììéno^ 
mènes  du  mouvemerù  des  ondes  dans  les  canaux  ,  qui  se 
rapportent  à  ceux  du  mouvement  de  la  mcr  dans  les  ra^ 
desi  par  M.  A.  de  Caugny. 

(Commissaires,  MM.  Poncelet,  Piobert,  Combes.) 

1864 

((  J'ai  eu  rhonneur  de  présenter  à  FAcadémie  des  Scien- 
ces, en  1843,  des  expériencés  ayant  pour  but  de  concilier  les 
bypothèses  sur  le  mouvement  intérieur  des  flots,  dans  des  cour- 
bes ouvertes  et  dans  des  courbes  fermées.  (  Voir  les  Comf^en 
rendus  de  V  Acadétnie  des  Sciences  t.  XYI  ,    p.  381    a  387). 
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Depuis  cotte  epoque,  j'ai  proflté  des  occasions  qui  se  sont  pré- 
sentées  pour  étudier  de  nouveau  la  questioni  sur  les  rivages  des 
cdtes  de  Normandie,  déjà  en  1851,  dans  une  traversée  en  ba- 
teau  à  vapeur  de  Caen  au  Havre.  Je  n*  étais  pas  précìsément 
en  pleìne  mer,  puisqu'on  ne  perdit  pas  de  vue  les  cótes  mais,  à 
cette  distance,  la  marche  du  navire  étant  perpendiculaire  à  la 
direction  apparente  des  flots,  les  observations  offraient  à  certains 
égards  plus  d' intérét  qu'au  rivage  méme.  Or,  je  remarquai  bien 
distinctement,  comme  j'avais  déjà  remarqué  en  1848,  à  2  ki- 
lomètres  environ  en  aval  de  Mantes,  sur  une  partie  de  la  Scine 
très-bien  disposte  pour  faire  ces  observations,  que  le  mouve*- 
ment  de  V  écume  étalt  bien  un  mouvement  de  va-et-vient  à 
la  surface  des  flots,  ce  qui  semblait  favorable  à  rbypothèse  du 
mouvement  dit  orbiiaire  dans  les  régions  supérieures. 

»  En  1861,  j'ai  fait  sur  ce  subjet  des  observations  beau- 
coup  plus  nombreuses  à  Fécamp.  Lorsque,  d'une  certaine  bau- 
teur,  j'examinais  dans  le  lontain  le  mouvement  general  de  la 
mer ,  V  écume  des  flots  disparaissait  après  avoir  parcouru  un 
trajet  qui,  évidemment,  dépendait  de  la  force  du  vent.  Ce  phé- 
nomène  est  très-utile,  comme  on  va  voir,  pour  ce  genre  d*ob- 
servations.  Quelque  fort  que  soit  le  vent ,  lorsque  la  distance 
n*est  pas  assez  grande  pour  empécher  de  bien  distinguer  ce 
qui  se  passe  dans  le  champ  d'une  lunette,  on  voit  Técume,  à 
Tépoque  où  elle  disparatt  à  Foeil  nu,  recouvrir  la  surface  des 
flots,  en  cessant  dedonner  prise  au  vent  plus  que  Teau  elle- 
méme  dont  elle  offre  Tavantage  de  changer  la  couleur.  Il  est 
alors  très-facile  de  voir  le  mouvement  de  va-et-vient  qui  se 
fait  à  la  surface  de  V  eau ,  malgré  le  vent  et  malgré  le  mou- 
vement de  progression  quelconque,  pouvant  provenir  notamment 
d'une  espèce  de  coup  de  bélier  des  flots  contro  le  pian  incline 
du  rivage.  11  resulto  de  ces  observations ,  d'  ailleurs  faeiles  à 
varier,  que,  du  moins  à  Fapproche  des  rivages,  il  est  absolu- 
ment  impossible  d'admettre  exclusivement  V  ancienne  théorie , 
dite  du  siphonement  des  flots.  Elle  est  incompatible  avec  le 
mouvement  de  recul  de  Técume  à  la  sui*face  de  Teau ,  memo 
quand  cette  écume  fait  ainsi  partie  intégrante  de  cette  surface. 
Je  dois  dire  que,  dans  mes  nombreuses  observations  à  Fécamp, 
ce  mouvement  de  recul  n'  a  jamais  été  aussi  fori  à  beaucoup 
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près  que  le  mouvement  de  progressioo  vers  le  rivage.  De  sorte 
qu'  a  la  sutiace  de  Teau  les  trajectoires,  au  lieu  d'étre  des  cour^ 
bes  fermées  ,  ont  bien  plutót  de  Y  analogie  avec  V  axe  d'  une 
corde  forma  nt  ce  que  Hachette  désìgne ,  dans  son  Traile  des 
machineSj  sous  le  nom  de  noeud  de  Vartificier.  Cest,  au  re* 
ste,  en  pleine  mer,  et  surtout  aux  époques  où  ,  sans  qu'ìl  y 
ait  un  vent  bien  sensible  (ce  que  je  n*ai  eu  occasion  d'obser- 
ver  qu'une  seule  fois  du  rivage),  la  mer  est  agitée  seulement 
par.  suite  de  la  propaga tion  de  inouvements  très-Iointains,  que 
la  question  doit  étre  approfondie.  Je  crois  intéressant  de  si- 
gnaler  ce  sujet  d'observations  dans  les  voyages  de  long  cours. 
(220). 

»  Il  paratt  résulter  d'expériences  de  M.  Russelli  que,  dans 
certaines  cifconstances,  le  mouvement.  orbitaire  existe  jusqu'au^ì 
limites  inférieures  du  mouvement  de  V  eau.  On  ne  doit  donc 
accueillir  qu*avec  réserve,  pour  la  pleine  mer,  les  observations 
qui  se  réunissent  aux  anciennes  pour  établir  un  mouvement 
de  va-et-vient  sur  le  fond  des  rades,  ou,  en  general,  desnap- 
pes  d'eau  qui  ne  sont  pas  trop  profondes,  quoiqiì^  un  mouve- 
ment orbitaire  puisse  exister  dans  les  régions  supérieures,  comroe 
je  Pai  observé  dans  un  canal  factice  en  1842,  et  qu*  il  puisse 
exister  aussi  dans  les  régions  supérieures  des  mouvements  ana- 
logues  à  ceux  que  j'ai  observés  à  Fécamp. 

))  Je  dois  ajouter,  quant  aux  vitesses  des  ondes  dites  cciti- 
rantesj  qu'en  1858  j' ai  varie,  sur  un  canal  factice  beaticoup 
plus  long  qu'en  1842,  mes  expériences  sur  ces  ondes,  comme 
on  peut  le  voir  dans  les  Comptes  rendus  de  V  Académie  des 
Sciencesy  t.  Lll,  p.  1309  à  1311  (a),  où  j'ai  omis  de  dire  que 
j'étais  parvenu ,  à  force  de  patience  ,  à  leur  donner  sensible- 
meni  la  méme  hauteur  qu'à  qne  onde  solimire  que  je  produi- 
sais  apvès  leur  passage.  Or,  j'avais  dispose  à  des  distanees  éga- 
les ,  de  4  mètres  en  4  mètres  ,  un  nombre  de  points  de  re^ 
pére  sufBsants  pour  remarquer  d'une  manière  bien  positive  que 
Tonde  solitaire  restait  sensiblement  à  une  méme  distance  des 
ondes  courantes  qui  avaient  été  produites  par  un   mouvement 


(a)  Questa  citazione  corrisponde  dalla  pag:  601  a  601  del  presente  vo- 
larne. A.  C. 
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de  va-et-vient  vertical.  II  est  essentiel  de  faire  cette  observa- 
tion,  parce  que  les  ondes  dites  soliiairesy  quand  on  s^empresse 
de  les  produìre  par  un  mouvement  horizontal  dans  un  canal 
factice ,  sont  souvent  plus  fortes  qu' on  ne  le  veut  ;  de  sorte 
que  leur  vi  tesse  dépendant,  comme  on  sait,  de  leur  hauteur , 
on  est  alors  porte  à  croire  qu'ellès  vont  en  gémerai  plus  vite 
que  les  ondes  courantes. 

»  En  1859,  un  bateau  de  6  mètres  de  long,  et  dont  la 
plus  gi*ande  largeur  était  de  i|  mètro,  ayant  été  dispose  per- 
pendiculairement  a  V  axe  d'  un  canal  dont  la  lai^eur  au  fond 
était  de  g^^^SfO,  la  largeur  à  la  ligne  d'eau  de  M'^jìOj  la  prò- 
fondeur  de  Teau  étant  da  1  mètro,  je  donnais  un  mouvement 
régulier  d'oscillation  à  ce  bateau,  en  m'  appuyant  alternative- 
ment  de  chaque  coté ,  et  je  comptais  le  temps  écoulé  depuis 
la  première  oscillation  jusqu'  à  Tarrìvée  des  ondes  à  un  pont 
qui  bornait  la  vue  à  Tautre  extrémitédu  canal,  dont  la  lon- 
gueur  était  de  81  "",60  jusqu'à  ce  pont.  Ce  genre  d'observations 
n'étant  pas  aussi  rigoureux  que  le  précédeot ,  je  me  bomerai 
pour  le  moment  à  dire  que  je  u'ai  pas  remarqué  de  différence 
sensible  entre  la  vitesse  de  ces  ondes  et  celle  qu'aurait  dù  avoir 
dans  le  méme  canal  une  onde  soli  taire  de  la  méme  hauteur 
que  ces  ondes. 

»  Tout  ce  qui  précède  se  rapporto  seulement  aux  ondes 
dont  le  mouvement  penetro  d'une  manière  convenable  jusqu'au 
fond  de  Teau.  Je  crois  étre  le  premier  qui  ai  publié  des  expé* 
riences  d'où  il  resulto  que  la  vitesse  des  ondes  solìtaires  dépend, 
dans  un  méme  canal  ,  de  la  profondeur  à  laquelle  se  propage 
le  mouvement  de  Teau.  (Voir  dans  le  journal  Vlnstitut  Textrait 
du  procès-verbal  de  la  Société  Philomathique  de  Paris,  du  2S 
mars  1 843  ,  et  dans  les  Comptes  rendus  de  V  Académie  des 
Sciences  Textrait  d'un  Mémoire  que  j^'ai  présente  sur  le  mode 
de  formation  de  Tonde  solitaire,  en  1844,  deuxième  semestre, 
t.  XIX  ;  voir  aussi  le  Résumé  de  mes  recherches  sur  une  bran- 
che nouvelle  de  T  hydraulique,  dans  le  Tecbnologiste  de  1850, 
et  mon  Mémoire  précité,  publié  dans  le  tome  XllI  du  Journal 
de  Mathématiques  de  M.  Liouville.)  M.  Cialdi  a  remarqué  cette 
idée,  appuyée  sur  des  expériences  très-faciles  à  reproduire  {voir 
son  ouvrage  intitulé  Cenni  sul  moto  ondoso  del  mare^  p.  4,  5, 
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22,  Uy  35, 37,  45,  53  (ò),  109,  111,  où  il  parie  souvent  de  ce 
Mémoire.)  11  est  certain  que  Ton  ne  voyait  aucun  moyen,  avant 
mes  expérieoces  précitées  ,  de  concilier  les  expériences  de  M. 
Scott  Russell  avec  celles  de  M.  le  general  Morin,  sur  la  vitesse 
de  Tonde  qui  continue  à  marcher  après  Tarrét  d'un  bateau  doni 
le  mouvement  Ta  produite. 

»  M.  le  general  Poncelet  a  exprimé  on  ne  peut  plus  dai- 
rement,  dans  le  n/  397  de  son  Introduciion  à  la  Mécanique 
indìistrielley  Fétat  où  étaient  les  idées  sur  ce  sujet ,  quand  je 
m'occupai  de  cette  question ,  ainsi  qu'  il  me  fit  V  honneur  de 
m'  y  inviter  lui-méme.  Vingt  ans  se  soiit  écoulés  depuis  que 
j'ai  publié  un  système  complet  d' expériences  sur  le  mode  de 
forma  tion  de  V  onde  soli  taire  par  le  mouvement  horizontal  de 
cylindres  en  partie  plongés  soit  jusqu'au  fond  de  Feau,  soit  a 
des  profondeurs  diverses.  Je  suis  heureux  de  lire,  dans  un  des 
demiers  Comptes  rendus  des  séances  de  VAcadénue  des  Scien^ 
ceSf  p.  303,  dans  un  Rapport  a  V  Institut,  signé  par  le  savant 
general ,  une  explication  des  propriétés  particulières  qui  cara- 
ctérisent  cette  onde  solitaire,  reposant  précisément  sur  la  pro- 
fondeur  à  laquelle  son  mouvement  se  propage.  Dans  ce  Rapr- 
port  du  10  aoùt  dernier,  presque  tonte  la  Section  de  Mécani- 
que honore  de  son  approbation  les  bases  que  j*  avais  publiées 
comme  résuUant  immédiatemenl  de  faits  très-^faciles  à  repro^ 
duire.  S' il  ne  m*a  pas  été  donne  de  disposer  des  mémes  mo- 
yens  que  les  savants  ingénieurs  dont  les  travaux  sont  V  objet 
special  de  ce  Rapport  (35  e  36),  voilà  une  nouvelle  preuve  de 
Tutilité  pratique  de  mes  rechercbes.  (Nota  copiata  dai  Comptes 
rendus  de  V  Académie  des  Sciences ,  Paris  n.""  1  (4  janvier 
1864)  :  t.  LVIII  pag.  59  e  seg) 

(b)  Queste  citazioni  corrispoodono  alle  pag.  8,  9,  71,  332,  333,  335, 
355,  536  della  presente  edizione;  le  altre  cadono  in  appresso.     A.  C. 
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N.*  6  B 

Note  historique   et  critique  sur  la  théorie   des  ondes  par 
le  Marquis  Aitatole  db  Calìgny. 

1865 

Monsìeup  le  commandeur  Cialda  qui  dans  son  ouvrage  sur 
les  ondes  a  traité  avec  un  soin  remarquable  la  partie  historique, 
a  bien  voulu  me  demander  quelques  détails  sur  mes  réclama- 
tious  de  priorité  relativement  à  ce  sujet.  J*  en  profite  pour 
lui  soumettre  quelques  observations  complément  de  mes  notes 
précédentes.  Le  travail  si  interessant  de  M.  Dyar  inséré  dans  le 
N.""  des  Annales  de  physique  et  de  chimie  d'avril  mil  huitcent- 
quarante  troìs  a  éié  publié  problablement  à  peu  près  en  méme 
temps  que  ma  note  du  25  mars  de  la  méme  année  insérée  par  la 
Société  Philomatbique  de  Paris  dans  le  journal  Vlnstitut.  M.  Dyar 
a  été  conduit  (paragraphe  VI.)  par  ses  expériences  à  une  conclu- 
sion  qui  ne  peut  étre  vraie  que  dans  des  cas  particuliers  résultant 
des  dimensions  relatives  du  corps  qui  a  engendré  les  ondes,  Tagì- 
tation  s'étant  produite  à  de  beaucoup  plus  grandes  profondeurs 
relativement  à  la  hauteur  des  ondes  dans  mes  expériences  que 
rAcadetìfiie  des  Nuovi  Lincei  m' a  fait  llionneur  de  publier  (a). 

J'ai  d'ailleurs  publié  plusieurs  mois  avant  lui  ce  qu'  il  an- 
nonce  sur  la  pénétration  des  ondes  qui  s'élèvent  au  dessus  du 
niveau  de  Teau  (buUetin  de  la  Société  Philomatbique  1842  , 
séance  du  12  novembre  et  surtout  du  10  décembre)  mais  en 
y  joignaot  des  développements  et  des  explications  qui  ne  sont 
pas  dans  la  note  de  M.  Dyar.  Il  parie  de  la  réflexion  des 
ondes  à  Y  extrémité  de  son  canal.  Mais  il  n'  a  pas  dit  que 
cette  réflexion  pouvait  servir  à  mesurer  la  vitesse  d'une  onde 
solitaire  en  faisant  promener  cette  onde  d'une  extrémité  à  Tau- 
tre  d'un  canal. 

Je  crois  étre  le  premier  qui  ai  fait  cette  demière  remar- 
que,  au  moins  dans  ma  note  précitée  de  1843  où  je  donne 
méme  un  résultat  d'  expériences  obtenu  par  ce  moyen.  C  est 
seulement  Tannée  sui  vanto  1844  que  M.  Russell  a  publié  dans 

(a)  Atti  dell'  Accademia  pontificia  de'  Nuovi  Lincei,  Sessione  I  del  4 
dicembre  1864,  tom.  XVIII,  pag.  33  e  seg.  A.  C. 
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Tassociation  Britannique  un  mémoire  où  il  emploie  ce  moyen 
de  mesurer  la  vìtesse  d'une  onde  solifaire  en  multipliant  ainsi 
le  ^hexnìn  parcoum  malgré  les  limites  restreintes  de  la  longueur 
du  canal  ferme  à  ses  extrémités.  Si  j'  apprenais  que  M.  Rus- 
sell eùt  publié  cette  idée  avant  cette  epoque,  je  m'  empresse- 
rais  de  le  reconnattre.  Mais  elle  a  acquis  désormais  une  veri- 
table  inriportance  historique ,  à  cause  des  applicatìons  si  con- 
nues  d'une  idée  semblable  à  la  mesure  de  la  vitesse  de  la  lu^ 
mièrc.  D'ailleurs  ds^ns  une  note  du  23  juillet  1842  publiée  par  le 
journal  Vlnstitutj  j'avais  déjà  dit  quelques  mots  sur  la  vitesse  de 
l'onde  solitaire  se  promenant  d'une  extrémité  à  l'autre  du  canal. 
Dans  une  note  publiée  par  les  comptes  rendus  de  l'Acadé- 
mie  des  sciences,  4  janvier  1864(6),  j'ài  fait  quelques  obser- 
vations  sur  une  réclamation  de  priorité  très-importante.  Dans 
un  rapport  lu  par  M.  Clapeyron  le  dix  aoùt  précédent  à  cette 
Academie  on  lit  page  303  du  tome  57  des  comptes  rendus  re- 
lativemcnt  à  l' onde  solitaire':  «  Cette  onde  paraìt  dévoir  les 
»  propriétés  particulières  qui  la  caractérisent  a  ce  que  le  mou- 
»  vcmcnt  qui  la  produit  s'  étend  aux  parties  les  plus  profon- 
))  des  du  canal;  lorsque  l'agitation  est  seulement  superficiellc 
»  lu  loi  de  la  propagation  est  tout  autre  .  .  .  )>  Le  rapport 
montre  ensuite  comment,.  en  vertu  de  cette  loi,  on  peut  con- 
cilicr  les  expériences  de  M.  Scott  Russell  et  M.  le  general 
Morin.  Or  9  on  trouve  dans  les  comptes  rendus  de  la  méme 
Académic,  aunée  mil  hiiitccnt  quarantequatre,  tome  XIX  page 
978  a  980,  une  note  dans  laquelle  je  donnais  l'explicalioD  de 
re  phénomcne,  précisément  d'après  les  mémes  principes.  On  y 
remarque  notamment  cette  phrase ,  où  après  avoir  dit  que  la 
vitesse  de  l'onde  solitaire  était  fonction  de  la  profondeur  à  la- 
([uelle  j'enfon^ais  dans  l'cau  un  cylindre  vertical  dont  le  mou- 
:  vcment  horizontal  produisait  cette  onde,  je  disais  «  .  .  il  ré- 
))  suite  de  mos  expériences  que  1'  onde  solitaire  et  V  onde  de 
»  translation  des  petits  corps  flottants  sont  les  deux  limites  d^une 
tt  sèrio  complète  de  phénomèncs  -j  qui  concilie  les  hypothèses 
»  des  hydrauliciens  sur  cet  iònportant  sujet  ». 

11  est  intéréssant  de  rappeler  que  j'avais  déjà  pris    date 
pour  ccs  expériences  et  cette  explication  dans  ma  note  précìtée 
[b]  Pag.  601  e  608  di  qaesto  volume.  A-  C. 
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1843  dans  le  journal  Vlnstitutj  et  pages  45  à  49  des  extra! ts 
de  ce  journal  formant  pour  cette  méme  anuée  1843  le  bulle- 
tin  de  la  Société  Philomathìque.  Je  craignis  cependant  que  M. 
Ciapeyron  ne  fn'ayant  pas  cité  n'eùt  trouvé  cette  idée  de  son 
còte.  Je  crus  donc  devoir  lui  écrire  à  ce  sujet   en  lui  rappe- 
lant  que  M.  le  consmandeur  Cialdi  m^  avait  fait  V  honneur  de 
citer  la  ioi  dont  ii  s'  agit  comme  étant  bien  de  moì.  M.  Cia- 
peyron me  répondit  très-peu  de  temps  avatit  sa  mort,  par  une 
lettre  que  j'ai  montrée  à    M.  Elie  de  Beaumont ,   et  dont  je 
crois  pouvoir  donner  Textrait  suivant  comme  une  nouvelle  preuve 
de  la  noble  franchise  du  caractère  de  ce  savant   si  justement 
regretté  :  «  Mon  cher  Monsieur,  j'avoue  à  ma  honte  que  je  n'ai 
»  pas  eu  connaissance  de  vos  mémoircs  sur  les  ondes,  et  j'aì 
))  cru  dans  le  passage  dont  vous  me  parlez  n'avancer  que  des 
»  faìts  depuis  long-temps  dans  le  domaine  public.  J'  ai  ajouté 
y>  ce  passage  à  la  domande  de    M.  Morin  ,  je  me   suis  méme 
»  concerto  avec  lui  sur  les  termos.  Quant  au  rapport  que  vous 
»  me  demandez,  j'ài  à  objecter  qué  le  mémoire  est  sans  doute 
))  bien  ancien  et  qu'  il  a  éìé  sans  doute  renvoyé  à  une  com- 
»  mission  dont  je  ne  faisais  pas  partie  »  n'  étant  pas  encore , 
))  je  crois  ,  de  V  Académie.  Vous  pourriez    cependant  si  vous 
)>  voulez  relever  cet  incident  en  faire  Tobjet  d'une  réclamation 
»  adressée  à  Tlnstitut...  »  Cette  lettre  est  du  V.  décembré  1863. 
La  note  publiée  le  4  janvier  suivant  dans  le    comptes  rendus 
avait  été  envoyée  long-temps  auparavant,*  pendant  Tabsence  de 
M.  Elie  de  Beaumont ,  de  sorte  que  j' ignorais    méme  si  elle 
avait  été  regue.  M.  Ciapeyron  étant  mort  dàns  le  courant  du 
méme  mois,  je  n'avais  pas  donne  suite  à  cette  réclamation.  Je 
n'avais  pas  au  resto,  pour  simpliQer,  fait  remarquer  à  M.  Cia- 
peyron que ,  dans  un  mémoire  sur  les  ondes    publié  en  1 848 
dans  le  journal  de  mathématique  de  M.  Liouvìlle,.(où  d'ailleurs 
la  question  précédente  est  traitée  avec  tous  les  détails  néces- 
saires)  page  91   à  110,  tome.XIlI»  j'avais  remarqué  page  106 
la  similitude  dés  ondes  solitaires  et  de  celles  qui  ont  été  ob- 
servées  long-temps  auparavant  par  Bidone  comme  résultant  de 
Tabaissement  momentané  d'une  vanne  dans  Teau  en  mouve- 
ment  d'un  canal,  similitude  signalée  aussi  dans  le  méme  rap- 
port lu  par  M.  Ciapeyron  page  303,  d'une  manière,  il  est  vrai, 
plus  explicite. 
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Quant  à  Fobjet  essentiel  de  la  lettre  que  je  lui  avais  adrés- 
sée  j  il  rèsulte  de  sa  réponse  que  personne  n'  en  reclame  la 
priorité  et  qu'  il  admettait  d'une  manière  peut  étre  encore  plus 
positive  ce  qui  ne  paraissait  encore  présente  dans  le  rapport 
que  sous  forme  d'hypothèse.  Cette  opinion  d'un  savant  aussi 
remarquable  ne  peut  que  confirmer  la  mienne  sur  rexplication 
d'un  ensemble  de  faits  qu'on  ne  savait  comment  concilier. 

Quant  aux  expériences  que  V  Académie  des  Nuovi  Lincei 
m'  a  fait  V  honneur  de  publier  sur  le  rapport  de  M.  le  com- 
mandeur  Cialdi,  il  est  peut--étre  intéréssant  d'ajouter  que  s' il 
n'a  été  observé  aucun  déplacement  définitif  après  le  passage  des 
ondes  à  une  grande  distance  de  l'origine  du  mouvement,  quoi-* 
que  le  fond  se  relevàt  de  ce  coté  par  une  pente  ,  il  est  vrai 
très-douce ,  ce  n'  est  pas  une  raison  pour  qu'on  n'en  eùt  pas 
observé  si  1'  expérience  avait  dure  beaucoup  plus  long-temps. 
Je  veux  dire  qu'  il  n'est  permis  d'en  tirer  aucune  conséquence 
contraire  aux  idées  émises  par  M.  Cialdi  sur  les  causes  de 
l'ensablement  dés  ports  api*ès  un  temps  considérable.*  D'ailleurs 
pour  des  pentes  plus  grandes  j'ai  mentionné  des  faits  qui  seni' 
oleut  à  l'appui  de  ces  idées. 

Je  dois  aussi  faire  observer  que  plus  mes  expériences  se 
multiplient,  plus  je  penso  qu'  il  faut  avoir  de  réserve  en  coin- 
parant  les  vitesses  des  ondes  solitaires  à  celles  des  ondes  con- 
rantes  dans  un  méme  canal.  Dans  mes  observations  les  plus 
anciennes  sur  ce  sujet ,  j' avais  crù  remai*quer  qu'  à  bauteur 
égale  celles-ci  allaient  moins  vite  que  les  autres.  Cette  diffé- 
rence  ne  s'étant  pas  représentéó  dans  mes  expériences  sur  ud 
autre  canal  factice ,  en  1858 ,  j'  ai  con^u  des  doutes  sur  les 
premières ,  faites  au  moyen  d'une  méthode  mpins  rigoureuse  » 
puisque  je  me  contentaìs  alors  de  lancer  une  onde  solitaire 
après  les  ondes  courantes  qu'elle  allait  rejoindi*e.  On  peut  crain- 
dre,  dans  ce  cas  ,  la  possibilité  d'  une  eri^eur  dans  la  bauteur 
de  cette  onde  comparée  aux  autres.  Or  dans  mes  expériences 
de  l'année  dernière  que  je  rappelle,  la  vitesse  des  grandes  on- 
des courantes  produites  par  le  mouvement  d'un  bateau  dans  un 
canal  de  beaucoup  plus  grandes  dimensions  parait  étre  moin- 
dre  que  la  vitesse  d'une  onde  solitaire  de  méme  bauteur,  dV 
près  ce  qu'  on  connait  de  cette  dernière  vitesse  dans  des  cir- 
costancés  semblables. 
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Il  pourrait  étre  inti^ressant  de  joindre  à  cette  note  la  co- 
pie de  celle  qui  a  été  présentée  à  la  Sociéte  Philomathique  le 
35  mars  1 843,  et  qui  est  aujourd'hui  une  véritable  pièce  histo- 
rique,  mais  il  est  probable  que  la  collection  du  journal  Vlnstitut 
est  à  Rome  à  la  disposition  de  M.  le  commandeur  Cialdi  (e). 

Voici  un  extrait  de  la  note  précitée  du  10  décembre  1842 
publiée  pas  le  journal  V  Institui.  Si  elle  est  un  peu  ancienne 
il  est  au  moins  utile  de  copier  textuellement  pour  éclaircir  le 
point  de  vue  historique.  «  Il  n'est  pas  éxact  de  dire,  comme 
»  on  le  trouve  dans  les  auteura  qui  ont  trai  té  de  cette  matière, 
»  que  r  onde  dite  solitaire  aìt  rigoureusement  dans  tous  les 
»  sens  un  mouvement  de  trausport  contìnu  sans  oscillation  ré- 
»  trograde,  bien  que  cela  soit  généralement  exact.  Le  phéno- 
»  méne  de  cantre  courant  inférietirj  objet  de  cette  note,  paratt 
»  dépendre  de  plusieures  causes,  et  notamment  du  rapport  de 
»  Télévation  de  Tonde  à  la  profondeur  de  Teau  dans  le  canal. 
»  Ainsi  quand  cette  profondeur  était  de  quinze  centiuiètres  et 
))  que  r  onde  abandonnée  à  elle-méme  s'  était  abaissée  après 
»  avoìr  plusieures  fois  parcouru  la  longueur  du  canal,  on  ob- 
»  servait  très-distinctement  un  mouvement  retrograde  ,  beau- 
»  coup  plus  faible,  il  est  vrai,  que  le  mouvement  de  progres- 
»  sion,  mais  qui  marquait  des  périodes  le  long  du  chemin  par- 
»  couru  d'une  extrémite  à  Tautre  de  ce  canal.  Ce  fait  qui 
»  n'avait  pas  óté  remarqué,  jette  beaucoup  de  jour  sur  la  con- 
»  stitution  de  Tonde  solitaire ^  et  explique,  entro  autre  chose, 
))  la  perméabilité  apparente  des  ondes  de  cette  éspèce,  qui  sans 
»  cela  eùt  été  assez  difficile  à  concevoir,  comme  on  le  disait 
»  dans  la  demière  communication  sur  ce  sujet.  Mais  si  Tinertie 
»  de  Teau  suffit  pour  donner  lieu  à  un  contro  courant  dans 
»  certaines  ondes  solitaires^  il  en  sera  ainsi,  à  plus  forte  rai- 
»  son ,  iorsque  ces  ondes  recontreront  des  ondes  de  la  méme 
»  éspèce  animées  de  vitesses  directement  opposée.  Ces  ondes 
»  ne  se  traverseront  dono  pas  comme  elles  semblent  le  faire, 
)>  mais  la  plus  puissante  se  diviserà  en  deux  parties,  dont  Tune 
»  retournant  sur  ses  pas  produit  un  effet  analoguef  à  celui  de 
»  Tonde  la  plus  faible  qui  aurait  traverse  la  première.  Le  mou- 
p  vement  retrograde  périodiquement  observé  dans   ce  système 

[e]  Si  veda  apprebso,  p.  621,  la  citata  nota  del  SS  marzo  I8i3.    A.  C. 
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»  d'onde  solitaire ^  est  une    des    raisons    pour   lesquelles  ces 
))  ondes  ne  marchent  pas,  pour  de  très-petites  hauteurs  d  eau 
»  dans  ce  canal,  avec  la  vitesse  indiquée  par  la  loi  empirique 

»  trouvée  en  Àngleterre  pour  de  plus  grandes  hauteurs » 

Je  retrouve  l'extrait  que  je  viens  de  transcrire  au  moment 
de  fermer  ma  lettre.  Dans  la  note  sur  ma  communication  du 
12  novembre  1842,  on  trouve  des  observatìons  spécìales  sur 
deux  ondes  solìtaires  élevées  à*  égale  force  qui  se  rencontrent 
en  partant  des  extrémités  opposées  du  canal  et  s'  arrétent 
un  instant.  C  est  surtout  dans  ce  cas  qu'  il  est  le  plus  fa- 
cile de  comprendre  a  priori ,  ainsi  qu  on  le  voyait  d'  ailleurs 
au  moyen  de  poussière  répandue  dans  Teau,  que  les  ondes  se 
réfléchissent  au  lieu  de  se  traverser  précisément  comme  elles 
semblent  le  faire  au  premier  aper^u.  J*  ai  dit  dans  ma  com- 
munication du  12  novembre  1842  qu' on  voit  un  instant  de 
repos  sur  la  créte  commune  quand  les  deux  ondes  opposées 
sont  égales.  Cela  ne  contredit  pas  ce  que  dit  M.  Dyar  sur  la 
manière  dont  le  mouvement  s' étend  à  V  intérieur  au  moment 
de  la  rencontre. 

N/  6  C 

Supplément  à  la  note  historique  du  Marquis  De  Caugny 

Au  chàteau  de  Sailly,  ce  21  septembre  1865. 

Monsieur  le  Commandeur  Cialdi  ayant  bien  voulu  m'auto- 
riser  à  donner  quelques  détails,  je  vais  rappeler,  le  plus  sue- 
eintement  possible ,  quelques  résultats  de  mes  recherches  sur 
les  ondes,  après  avoir  revu  avec  plus  de  soin  les  plus  ancien- 
nes  notes  que  fai  publiées  sur  ce  sujet. 

Eki  mil  huitcent  quarante  j'  ai  communiqué  à  la  Société 
philomatique  mes  premières  expériences  relatives  à  ce  sujet. 
Elles  avaient  pour  objet  un  travail  que  j'ai  développé  depuis 
dans  le  journal  de  mathématiques  de  M.  Liouville  année  1843 
T.  Vili,  p.  23.  Ce  mémoire  est  suivi  d'une  note  de  M.  Com- 
bes,  membre  de  V  Institut  qui  a  eu  Tobligeance  d'en  développer 
quelques  résultats.    Sa  note  peut   étre  considérée  comme  une 


615 
sorte  de  rapport  sur  oe  travail.  II  résulte  de  ces  premìères  re- 
cherches  théorìques  et  expériiiientales  que  si  une  colonne  li- 
quide oscille»  soit  dans  un  siphòn  renversé,  soit  dans  un  tube 
vertical,  en  partie  plong(^  dans  un  réservoir ,  et  dispose  d'ail- 
leurs  de  diverses  naanières  ,  la  moyenne  des  pressions  sur  un 
point  donne  de  la  paroi  au  dessous  du  niveau  d'equilibro  stable 
est  diminuée  par  Tétat  d  oscillation,  et  a  méme  occasionné  de 
récoulement  de  dehors  en  dedans  du  systéme.  J'ai  crù  pouvoir 
en  conclure ,  d' après  les  développements  donnés  dans  ce  me- 
moire  qu'il  y  a  une  nouvelle  cause  de  courants  temporaires  des 
parties  les  plus  calmes  de  la  mer  aux  parties  les  plus  agitées, 
ce  qui  est  une  première  cause  quelconque  de  transport  réel 
dans  les  ondes  dites  couranles. 

En  1841,  je  communiquai  a  la  Société  philomatique  mes 
premières  expériences  sur  les  ondes  courantes ,  dans  un  canal 
factice.  Si  j'annongai  d'une  manière  bien  nette  le  niouvement 
oscillatoire  sur  le  fond,  je  ne  saisis  que  Tannée  suivante  le 
mouvement  orbitaire  dans  les  régions  supérieures  qui  en  sup- 
posant  méme  •  le  mouvement  oscillatoire  en  principe  ,  de- 
vait  d'ailleurs,  selon  moi,  en  étre  une  conséquence  qui  ne  s'op- 
posait  donc  pus  à  Tapplication  de  V  idée  generale  sur  les  cou- 
rants temporaires  que  je  viens  de  rappeler. 

Depuis  cotte  epoque  M.  Russell,  en  1844,  a  dit  avoir  ob- 
servé  le  mouvement  orbitaire  jusqu'  à  la  limite  inférieure  du 
mouvement  des  ondes  courantes.  11  ne  faudrait  donc  considérer 
les  calcuis  exposés  dans  le  mémoire  précité  qu'  avec  une  cer- 
taine  réserve  ,  quant  à  leurs  applications  possibles  à  ces  cou- 
i*ants  temporaires  dont  je  crois  cependaot  pouvoir  maintenir , 
méme  dans  ce  Ite  hypothèse,  le  principe. 

Ce  que  j'  ai  dit  sur  le  recul  des  corps  roulants  posés  au 
fond  d'un  canal  factice  n'a  peut-étre  pas  toujours  été  saisi  d'une 
manière  complète.  C  est  seulement  lorsqu'  ils  étaient  disposés 
au  pied  d'un  parement  vertical  terminant  chaque  extremité  de 
ce  canal  que  le  recul  de  ces  corps  roulants  s'est  trouvé  sensì- 
blement  doublé  quand  il  provenait  du  mouvement  des  ondes 
dites  soUtaires  de  ce  qu'  il  était  lorsqu'  il  provenait  du  mou- 
vement des  ondes  dites  courantes  produites  par  le  mouvement 
de  va  et  vient  vertical,  de  ^ìéme  hauteur  que  ces  Qudes  soli- 
taires. 
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Si  ces  corps  roulants  sont  à  une  assez  grande  distance  des 
exlrémitésy  le  mouvement  de  recul  définitif  n'a  lieu  que  pour 
les  ondes  courantes,  sauf  ce  que  j*ai  dit  dans  une  de  mes  no- 
tes pi'écitée,  datée  du  10  déceoibre  1842. 

Dans  les  expérìences  que  j*ai  communiquées  à  la  Société 
philomatique  en  1858,  et  qui  ont  été  d'ailleurs  objet  de  notes 
publiées  dans  les  Comples  rendus  des  séances  de  TAcademie  des 
Sciences  en  1861  et  1864,  ainsi  que  d'une tiote  publiée  en  1865 
par  TAcademia  dei  Nuovi  Lincei ,  j'  ai  mentre,  quelle  était  la 
véritable  significatìon  de  ce  recul,  et  dans  quelles  limites  il  se 
présentait.  Cependant  il  peut  étre  utile  de  rappeler  que  lorsqu'  il 
s^est  présente  dans  ces  conditions  je  Tai  observé  méme  sur  ud 
ressaut  brusque,  pai-ce  que  cela  seinblera  peut--étre,  malgré  les 
circonstances  spéciales  où  le  fait  a  été  observé,  contraire  à  la 
théorie  des  flots  de  fond  telle  que  Tentendait  M.  le  Colonel  Emy, 
auteur  d'un  travail  d'ailleurs  fort  intéressant  sur  les  ondes,  mais 
dans  lequel  on  voit  qu'  il  n'avait  pas  encore  connaissance  d'un 
phénomène  de  Vonde  solitaire  qu'on  venait  à  peine  de  décoa- 
vrir  en  Angleterre. 

C'est  surtout  à  partir  de  la  séance  de  la  Société  philoma- 
tique du  23  juillet  1842  ,  c'est-à-dire  depuis  envirou  vingt 
trois  ans,  que  j' ai  donne  des  idées  plus  précises  sur  le  mou- 
vement des  ondes  dans  un  canal.  J'  ai  appris  depuis  que  M. 
Aimé  avait  fait  en  mer  sur  les  ondes  courantes  des  observa- 
tions  qui  Tavaient  d'abord  conduit  à  des  conséquences  sembla- 
bles  quant  au  doublé  mouvement  oscillatoire  et  orbitaire,  sans 
le  développer  d'ailleurs  comme  je  l'ai  fait  dans  le  mémoire  sur 
les  ondes  que  j'ai  publié  dans  le  journal  de  mathématiques  de 
M.  Liouville  1848,  T.  XIII,  p.  91.  J'ai  mentre  pourquoi  ces 
observations  de  M.  Aimé  n'étaient  par  suffissantes.  Au  reste , 
dans  un  mémoire  que  j'  ai  publiè  dans  la  méme  journal ,  an- 
née  1850,  T.  XY  p.  169,  j'  ai  dit,  dans  une  note  à  la  25"* 
page  de  ce  dernier  mémoire,  que  M.  Airy  avait  publié  en  1835 
dans  l'Encyclopedia  metropolitana  t*  V.  article  Tides  and  ìvaves^ 
p.  344  et  345,  une  analyse  de  l' ouvrage  allemand  des  frères 
Weber  sur  les  ondes,  où  l'on  voit  que  ces  physiciens  avaieot 
observé  avant  que  M.  Aimé  lui-méme  en  eut  parie ,  l'onde  à 
doublé  mouvement  oscillatoire  et  orbitaire,  mais  seul  ement  pour 
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le  cas  où  les  sommets  étaient  beaucoup  plus  aigus  que  les  creux. 
Le  grand  axe  de  T  orbite  était  horìzoDtal,  au  lìeu  d*étre  ver- 
tical  dans  les  régìons  supérieures,  comme  je  Fai  observé,  et 
comme  M.  Aimé  V  avait  annoncé.  Ce  deraier  d'  ailleurs  parait 
avoir  renoncé  aux  conclusions  relatìves  à  ce  sujet,  en  retran- 
chant  daos  son  grand  ouvrage  sur  TAlgérie  méme  la  réserve  qu*il 
avait  faite  à  ce  sujet  dans  les  annales  de  pbysique  et  de  chìmie. 

Quant  aux  mouvements  de  recul  au  fond  d'un  canal ,  et 
de  progression  à  la  surface  jusqu'à  une  certaine  distance  du 
point  où  un  mouvcment  vertical  de  va-et-vient  engendre  les 
ondes  courantes,  personne  n'en  avait  parie.  Lorsque  ce  mou- 
vement  de  recul  fut  presente  à  V  Academie  dea  sciences  en 
1843,  on  remarqua  que  le  célèbre  Arago  appela  spécialement 
Tattention  sur  ce  point  entièrement  nouveau»  dont  mes  expé- 
riences  de  1858  ont  mieux  fait  voir  depuis  tonte  la  portée.  Il 
est  d'  ailleurs  indispensable  de  prendre  connaissance  de  mes 
mémoires ,  pour  avoir  une  idée  bien  complète  de  ce  que  j' ai 
voulu  dire  sur  des  sujets  aussi  controversés.  Il  serait  du  moins 
à  désirer  que  ma  note  du  25  mars  1 843  précitée  pùt  étre  re- 
produite  à  la  fin  de  celle-ci  (d),  non  seulement  comme  pièce  hi- 
storique  ,  mais  comme  offrant  un  exemple  de  la  manière  de 
rendre,  en  quelque  sorte,  sensibles  les  raisons  des  phénomènes 
des  ondes,  notamment  de  colui  dont^on  doit  la  première  dé- 
monstration  à  Lagrange. 

Les  ondes  courantes^  occasionnées  par  le  mouvement  ver- 
tical alternatif  d'un  cylindre,  ne  sont  pas  tout-à-fait  de  la  méme 
nature  que  celles  qui  sont  occasionnées  par  le  vent  méme,  si 
Ton  suppose  pour  simplifier^  que  les  observations  soient  faites 
seulement  dans  un  canal  de  section  rectangulaire  dont  Taxe 
soit  dans  la  direction  apparente  de  toutes  les  ondes.  Le  mou- 
vement de  va-et-vient  du  cylindre,  s'il  n'est  pas  toujours  ri- 
goureusement  vertical,  tend  à  engendrer  aussi  des  ondes  d'une 
autre  éspèce  que  Fon  appello  solitaire. 

Ce  sont  des  ondes  de  cotte  espèce  qm',  lorsqu^un  ressaut  k 
surface  horizontale  est  dispose  à  une  certaine  distance  de  Tori- 
gine  du  mouvement,  ont  quelquefois  balayé ,  je  veux  dire  du 
moins  repoussé   en  avant,  des  corps  roulants  répandus  sur  ce 

(d)  Si  vegga  la  citala  Nota  a  pag.  621.  A.  C. 
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ressaut.  Mais  quand  il  n*  y  arrivait  que  dea  ondes  courantes  j 
j^ai  observé  au  contraìre  sur  ce  ressaut  plus  de  recul  que  de 
progression*  dans  ces  corps  roulants. 

Od  congoit  que  les  ondes  dites  solitaires  qui  peuvenl  ainsi 
se  trouver  plus  ou  moins  mélées  aux  ondes  courantes  puissent 
faire  courber  en  volutes  les  sommets  de  ces  dernières,  et 
faire  tomber  de  V  eau  dans  les  creux ,  de  manière  à  étre  une 
cause  de  perte  de  force  vive,  c*est-à-dire  de  transformation  de 
force  vive  en  chaleur,  selon  les  nouvelles  théories;  on  congoit 
aussi  que  ces  déversements  peuvent  finir  par  purger  en  quel- 
que  sorte  les  ondes  courantes  de  ces  ondes  secondaires  ;  de 
sorte  que  le  systéme  peut,  en  definitive,  n'avoir  qu'  un  mou- 
vement  de  translation  réelle  extrèmement  faible.  J'ai  souvenl 
observé  un  systéme  d'ondes  courantes,  se  promenant  d'une  ex- 
trémité  à  Tautre  du  canal  rectangulaire  dont  les  extrémités 
étaient  des  plans  verticaux  perpendiculaires  à  son  axe.  Dans  ces 
circonstances  je  n'ai  point  observé,  en  general,  de  déplacement 
bien  sensibie  à  la  surface  après  le  passage  des  ondes.  Cest  méme 
en  1858  que  j'ai  observé  pour  la  première  fois  d  la  surface 
des  déplacements  considérables,  mais  seulement  jusqu*  à  une  cer^ 
taine  distance  de  Torigine,  après  le  passage  des  ondes. 

Quand  on  est  à  de  très-grandes  distances  de  cette  origine, 
ce  n'est  point  par  observation,  mais  par  une  conclusion  théo- 
rique  que  j'admets  une  progression  quekonque  et  réelie^  ne  vo- 
yant  pas  pourquoi  le  systéme  d'ondes  se  transporterait,  en  ne 
laissant  derrière  lui  que  des  ondes  incomparablement  plus  fai- 
bles ,  ou  méme  une  sorte  de  calme  ,  si  quelque  chose  ne  se 
transportait  pas  avec  lui.  Je  ne  saurais  d'ailleurs  trop  répéter 
que  ce  mouvement  de  transport  réel  me  paralt,  d'après  ce  que 
j' ai  vu,  devoir  étre  extrèmement  faible  dans  ces  circonstances. 

11  s*agit  maintenant  de  tirer  parti  de  ces  faits  pour  se  for- 
mer  une  idée  de  la  houle  en  mer,  quand  il  n'y  a  plus  de  vent 
depuis  un  certain  temps.  Je  forai  d'abord  remarquer  que ,  du 
moins  dans  les  circonstances  où  j' ai  pu  faire  des  observations 
tant  en  mer  que  sur  des  fleuves  ou  de  grandes  pìèces  d'eau  , 
il  n*y  a  jamais  de  progression  en  avant  à  la  surface,  sans  un 
mouvement  de  recul  altematif  très-prononcé,  méme  cantre  la 
direction  du  vent.  Sans  me  permettre  de  nier  qu'  il  y  ait  des 
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cas  où  le  vent  occasionne  prìncipalement  des  ondes  positives, 
c'est-à-dire  sans  mouvement  de  recul  sensible,  quand  il  a  cesse 
d'agir  depuìs  uo  certain  temps,  je  ne  m'occuperai  ici  que  de 
discuter  ce  que  j'ai  vu. 

Faisons  pour  un  moment  abstraction  du  vent  et  du  mou- 
vement de  progression  réelle  dont  il  est  la  cause  tant  quMl 
dure,  nous  aùrions  une  sèrie  d'ondes  élevées  et  déprimées.  Sup- 
posons  que  ies  exhaussements  puissent  étre  à  un  instant  donne 
sensiblement  égaux  aux  creux  ,  puisque  la  surface  de  la  mer 
était  d'abord  horìzontale,  et  que  Ies  exbaussements  ne  se  sont 
faits  qu'aux  dépens  de  ces  creux,  on  con^oit  qu'alors  il  pour- 
rait  se  présenter  en  principe  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui 
a  été  dit  ci-dessus.  On  verrà  plus  loin  de  quelle  manière  le 
vent  a  occasionile  des  mouvements  de  progression  réelle  qui  sem- 
blent  pouvoir  aussi  étre  comparés,  au  moins  dans  certaines  limi- , 
tesy  à  ceux  dont  on  a  mentre  plus  haut  commeot  Ies  ondes  cou-- 
rantes  factices  ont  pu  étre  graduellement  purgées  dans  un  canal. 

Supposons  la  cessation  du  vent,  on  congoit  que  Ies  pertes 
énormes  de  force  vive  pourront  résulter  en  partie  (compri^ 
ses  dans  le  sens  exprimé  ci-dessus)  de  ce  que  le  vent  a  plus 
de  facilité  pour  imprimer  de  la  vitesse  au  sommetdes  ondes, 
et  rendent  au  moins  très-difficile  Tapplication  du  calcul  à  la  ré- 
cherche  de  ce  qui  peut  rester  de  transport  réel  dans  la  houle, 
assez  long-temps  après  la  cessation  du  veni. 

Ce  sujet  ayant  été  très-controversé  ,  je  me  bomerai  ici 
à  indiquer  un  moyen  de  Tétudier  par  expérience.  La  Coudraye 
prétend  que  la  force  du  vent  qui  entretenait  des  flots  était 
cent  soixante  seize  fois  moindre  que  le  poids  des  flots  dans  des 
observations  qu'  il  a  faites.  Je  n'ai  pas  ici  son  ouvrage  sous  Ies 
yeux,  mais  il  semble  difficile  en  general,  conformément  à  une  re- 
marque  de  M.  Cialdi,  de  déterminer  en  mer  quelle  est  bien  la  force 
du  vent  par  lequel  ont  été  engendrés  des  flots  d'une  grande  bau- 
teur,  dont  on  ne  connait  pas  ordinairement  le  point  de  départ  {e). 

Ce  serait  donc  plutdt  sur  un  lac  que  des  observations  pré- 
cises  pourraient  étre  faites  de  manière  à  établir  si  la  bauteur 

[e)  Certo,  era  ed  è  tuttavia  difficile;  ma  forniti  di  baoni  mìsuravento 
e  generalizzato  Taso  di  essi,  si  potrà  provvedere  a  questo  difetto  (dal  514 
al  521).  A.  C. 
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des  flots  y  est  vraiment  extrémement  grande  par  rapport  à  la 
force  du  vent.  Si  Ton  avait  un  moyen  de  bien  constater  ce  fait»  il 
en  résulterait  probablement,  cornine  on  verrà  plus  loin,  que  les 
flots  n'ayant  augmenté  que  graduellement  comme  des  oscillations, 
le  transport  réel,  quand  il  serait  purgé  de  flots  à  transport  plus 
réel)  finirait  par  étre  peu  de  chose  relati vement  au  mouvement 
oscillatotre  lui*méme.  Or  c'est  ce  que  j'  ai  taché  de  constater 
à  Versailles,  sur  la  pièce  d'eau  des  Suisses,  c'est.à  dire  qu'an 
vent  violent  n'y  produisai^t  d'abord  qu^un  frémissement  rapide 
de  simples  rides  que  V  on  ne  pouvait  comparer  au&  grandes 
ondes  qui  finissaient  par  s'établir.  Ceci  éxige  quelques  expli- 
cations,  d' autant  plus  que  ces  observations  n'  ont  pas  été  ré- 
pétées  comme  je  laurais  désiré.  Cest  plutdt  un  mode  d obser- 
vation  que  je  souroets  à  M.  Cialdi. 

*  La  composante  horizontale  du  vent  tend  a  soulever  Teau 
au  lieu  de  la  pousser  seulement  en  avant,  comme  s"  il  s'dgis- 
sait  d*  une  sorte  de  rivière.  Le  mouvement  alternatif  dans  le 
pian  vertical  soustrait  et  soumet  altemativement  les  intume-- 
scences  à  Taction  de  cette  composante  horizontale.  Les  effets  de 
r  inertie  d'une  masse  recevant  ainsi  une  action  alternative  reo- 
dent  Tétude  du  principe  extrémement  delicate. 

On  con^it  que  la  composante  verticale  peut  d'ailleurs  agir 
sur  les  sommets  des  ondes,  s*  ils  sont  moins  garantis  que  les 
creux,  d'une  manière  qu'  il  ne  semble  pas  impossible  de  com- 
parer, jusqu'à  un  certain  point,  au  soufflé  alternatif  par  lequel 
on  augmenté  graduellement  les  hauteurs  des  oscillations  d'une 
colonne  liquide  en  agissant  sur  le  sommet  d'un  tuyau  ouvert  par 
les  deux  bouts  et  plongeant  en  partie  dans  Teau  d'un  reservoir. 

Si  maiìitenant  on  admettait  que  la  force  du  vent  fòt  peu 
de  cbose  par  rapport  au  poids  des  flots ,  encore  d' une  petite 
hauteur,  telle  en  un  mot  qu'à  cette  epoque  le  transport  ho- 
rizontal  réel  ne  pùt  pas  étre  bien  grand ,  et  que  ces  flots  ne 
pussent  augmenter  de  hauteur  qu'en  vertu  de  la  méme  forcef 
la  composante  horizontale  de  cette  dernière  tendrait  à  engen- 
drer  des  ondes  secondaires  de  translation,  mais  d'un  genre  proba- 
blement  analogue  à  celles  dont  j'ai  mentre  comment  les  ondes 
principales  d'un  canal  factice  avaient  pu  étre  purgées  de  manière 
à  ne  plus  conserver  de  traces  bien  sensibles  de  transport  réel 
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QuaDt  aux  eicpérìences,  faites  au  moyen  des  balancements 
d' un  bateau  relatives  à  un  autre  sujet ,  la  longueur  des 
ondes  étant  encore  nioindre  que  je  ne  V  avais  trouvé  quand 
j'opérais  seuI,  cela  confirme  ce  que  j'ai  dit  sur  ce  que,  si  leur 
vitesse  est  moindre  que  celle  d'  une  onde  solitaire  de  méme 
hauteur  y  eela  provient  sans  doute  de  ce  qu*  elles  soùt  moins 
longues,  ce  qui  influe  sur  la  profondeur  à  laquelle  le  mouve- 
ment  parvient  d'une  manière  assez  sensible. 

Extrait  des  procès  verbaux  des  Séances  de  la  Sodéié  philoma" 
thique  de  Paris  publiés  par  le  journal  V  Insti tut  p.  45  du  vo^ 
lume  tire  à  pari  pour  cette  Société  (Séance  du  25  Mars  1843). 

.  »  Hydrodynamique. —  Expériences  sur  la  formation  deVonde 
solitaire.  M.  de  Caligny  communique  des  expériences  qu'il  a 
faites,  sur  le  canal  de  vingt-quatre  mètres  de  long,  dont  il  a  déjà 
entretenu  la  Société.  Ses  expériences,  objet  de  cette  communi- 
cation,  ont  principalement  pour  but  la  formation  de  Vonde  soli^ 
taire  sans  mouvement  retrograde  bien  sensible. 

»  Un  cylindre  dont  le  diametro  est  environ  les  deux  tiers 
de  la  largeur  du  canal,  étant  enfoncé  jusqu'au  fond  et  s'éievant 
d'ailleurs  au  dessus  de  la  surface  de  Teau  ,  qui  était  à  vingt- 
centimètres  au  dessus  du  fond  ,  ne  produisait  pas  cette  ondb 
de  la  méme  manière  que  lorsqu'  il  était  enfoncé  à  une  profon- 
deur moindre.  Quand  il  est  enfoncé  jusqu'au  fond  et  qu'on  le 
traine  le  long  du  canal  d'un  mouvement  à  peu  près  uniforme 
en  marchant  d'un  pas  ordinaire,  ce  n'est  pas  immédiatement 
de  vani  le  cylindre  qu'  il  faut  regarder  pour  voir  former  Tonde, 
mais  à  une  certaine  distance  en  avant.  Quand  il  n'est  enfoncé 
qu'  à  une  certaine  profondeur,  on  voit  Y  onde  se  détacher  du 
cylindre.  Enfin,  quand  il  est  enfoncé  seulement  à  une  profon- 
deur très-faible,  cette  onde  ne  parait  pas  du  tout  en  avant  du 
cylindre ,  où  Y  on  ne  voit  que  de  simples  rides ,  ou  ne  parait 
qu'à  la  fin  de  sa  course  à  Tex  tremi  té  du  canal.  Dans  le  pre- 
mier cas,  lorsqu'on  arrive  vers  la  moitìé  de  la  longueur  du  ca- 
nal. Tonde  solitaire  arrivo  déjà  à  Fautre  extrémité,  tandis  que 
dans  le  second,  elle  commence  seulement  à  se  détacher  du  cy- 
lindre. 
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»  On  voit  combien  la  profondeur  de  la  partie  plongée  in- 
flue  sur  le  mode  de  production  de  Vonde  solilaire.  Il  suffit  d'a- 
jouter  qu'uD  cylindre  vertical  de  quatre  à  einq  centimètres  de 
diametro  tout  au  plus,  étant  traine  avec  une  vitesse  analogue 
le  long  du  canal ,  était  toujours  précède  d'  une  onde  solitaire 
quand  il  arrivait  à  Y  extrémité ,  quoique  le  profil  de  sa  partie 
plongée  fut  bien  moindre  que  colui  de  la  partie  plongée  du  gros 
cylindre,  dans  le  cas  où  ce  dernier  arrivait  à  Fextrémité  sans 
étre  précède  d'une  onde  solitaire. 

»  Quant  à  la  vitesse  de  V  onde  solitaire  lorsqu*  une  fois 
elle  est  formée ,  le  gros  cylindre  étant  traine  lentement ,  puis 
arrété,  produisait  une  onde  solitaire  dont  la  vitesse  moyenne, 
comptée  pendant  qu'elle  traverse  un  certain  nombre  de  fois  le 
canal ,  était  la  méme  que  lorsqu'  on  produisait  cotte  onde  en 
trainant  quelques  instants  ce  cylindre  avec  rapidité,  et  Tarré- 
tant  aussi.  Un  autre  fait  déjà  cité  s'accoi*de  avec  celui-ci.  Quand 
cotte  onde  arrivo  à  chaque  extrémité  du  canal ,  elle  y  éteint 
son  mouvement  avant  de  revenir  sur  ses  pas ,  comme  on  Fa 
dit  dans  les  précédentes  Communications.  Or ,  la  vitesse  mo- 
yenne  de  Tonde  solitaire,  considérée  à  partir  de  ce  point,  de- 
pend,  comme  il  a  été  dit,  de  la  profondeur  du  canal. 

»  Ces  faits  s'accordent  avec  la  manière  suivante  de  con- 
sldérer  le  système  de  ronde  solitaire.  Concevez  deux  tubes  for- 
mant  une  sorte  de  grand  T  renversé ,  la  branche  horizontale 
étant  remplie  d*eau,  et  la  branche  verticale  n*en  contenant  pas. 
La  partie  de  tuyau  horizontal  en  amont  du  tuyau  vertical  est 
supposée  d'abord  seule  en  mouvement.  En  vertu  de  ce  mou- 
vement, il  monte  de  Feau  dans  le  tuyau  vertical  ;  la  pression 
laterale  de  cette  eau  fait  naltre  de  la  vitesse  dans  la  portion 
horizontale  en  aval ,  et  diminue  la  vitesse  dans  la  portion  en 
amont.  II  y  a  une  epoque  pendant  laqiielle  la  vitesse  est  la 
méme  en  amont  qu'en  aval  ;  puis  la  colonne  verticale  en  i*e- 
descendant  éteint  graduellement  la  vitesse  en  amont,  tandis 
quVile  Taugmente  en  aval  jusqu'à  ce  que  la  colonne  d'amont 
ait  en  definitive,  bien  entendu  pour  certaines  proportions  dans 
les  longueurs  et  les  bauteurs  dùes  aux  vitesses  moyennes,  prò- 
duit  un  efiTet  analogue  à  colui  que  les  ressorts  produisent  dans 
la  percussion  de  deux  corps  élastiques  égaux,  dont  on  sait  que 
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Tun  peut  échanger  sa  vìtesse  avec  V  autre ,  qui  le  réduit  lui- 
méme  au  repos.  Si  Ton  congoit  plusieurs  systémes  analogues 
disposés  les  uns  à  la  suite  des  autres  ,  on  conce vra  comment 
il  peut  se  faire  que  V  intutnescence  de  V  onde  se  transporte 
d'une  extrémité  à  T  autre  du  canal,  en  faisant  successivement 
nattre  et  éteindre  le  oiouvement  sur  toute  la  hauteur  du  ca- 
nal y  en  chaque  point  où  elle  passe ,  de  fagon  que  chaque 
prisme  partici  est  à  son  tour  transporté  dans  le  sens  du  mouve- 
ment  sans  retour  bien  sensible  en  arriòre  et  à  une  distance  évi- 
demnient  dépendante  de  la  grandeur  de  V  intumescence  qui 
semble  se  transporter  d'  une  manière  continue ,  bien  que  les 
choses  se  passent  cornine  il  vient  d'étre  dit. 

»  Si  Ton  admet  que  Vende  solUaire  s'explique  ainsi  par 
un  phénomène  de  colonne  oscillante»  les  iois  sur  les  colonnes 
oscilhntes  précédemment  communiquées  à  la  Société  jetteront 
beaucoup  de  jour  sur  cette  matière.  On  voit  déjà  pourquoi  il  y 
a  tant  de  diSerence  dans  le  mode  de  production  de  Fonde  so- 
litaire,  selon  que  le  cylindre  est  enfoncé  à  diverses  profondeurs, 
et  pourquoi  *  la  profondeur  de  la  partie  plongée  parait  étre  bien 
plus  importante  dans  cette  formation  que  son  profil  total.  En 
efiet ,  pour  que  le  phénomòne  se  présente  dans  toute  son  in  - 
tensile,  il  faut  que  V  intumescence  s'appuie  sur  du  mouvement 
à  éteindre  en  aniont  jusqu'au  fond  du  canal. 

»  D'après  ce  qui  a  été  dit  dans  les  précédentes  Communications, 
les  oscillations  d'une  colonne  liquide  dans  un  tube  recourbé  ou 
non,  enfoncé  en  partie  dans  un  réservoir,sont  d'autant  plus  rapides 
que  le  rapport  du  diametro  de  la  partie  plongée  à  colui  de  la  partie 
qui  reste  hors  de  Teau  est  plus  grand.  Cela  s'explique,  parce 
que  ,  s' il  y  a  plus  de  masse  dans  la  partie  plongée  ,  il  y  a 
moins  de  vitesse  à  engendrer,  et  cela  est  d'  ailleurs  un  résul- 
tat  très-positif  d'expériences  en  grand.  Or,  toutes  choses  éga- 
les  d'ailleurs,  si,  dans  le  canal  objet  de  cette  communication  , 
la  profondeur  est  augmentée ,  il  se  presenterà  dans  le  phéno- 
mène de  colonne  oscillante  quelque  chose  de  plus  ou  moins 
analogue  à  ce  qui  vient  d'étre  dit,  de  sorte  que  la  vitesse  ap- 
parente de  translation  de  V  onde  sera  augmentée ,  comme  elle 
Test  en  effet ,  par  suite  de  la  profondeur  du  canal  ,  d'  autant 
plus  que  ,  pour  une  longueur  donneo  de  ce  canal ,  le  nombre 
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d*  oscilIatioDs  est  évìdemment  plutót  diminué  qu'augmenté.  La 
diminution  de  ce  nombre  est  d'ailleurs  un  fait  d^expérience,  et 
il  suffit  de  r  indiquer  pour  que  le  lecteur  en  tire  les  consé- 
quences  au  moyen  de  la  loi  sur  ies  durées  des  oscilIatioDS  or** 
dioairesy  fonctions  des  racines  carrées  des  longueurs.  Il  résulte 
de  la  Douvelle  manière  qui  vient  d'étre  proposée  pour  expli- 
quer  le  système  oscillant  de  Tonde  solitairé,  que  la  loi  sur  la 
vitesse  de  translation  apparente,  fonction  des  racines  carrées 
des  profondeursy  est  assez  rationnelle,  si  elle  n^est.  pas  rigou- 
reusement  exacte  physiquement,  mais  qu'  il  sera  sans  doute  utile 
d'y  avoir  égard  dans  les  calcuis  sur  la  navigation  des  canaux. 

»  Quand  Tonde  est  très^faible,  le  mouvement  ne  doit  pas 
se  distribuer  jusqu'  au  fond  du  canal ,  selon  la  méme  loi  que 
pour  une  onde  plus  forte,  de  sorte  que  les  choses  se  passent 
sans  doute  comme  si  la  masse  en  oscillation  était  moindre.  Gela 
exp1iquei*ait  d'après  ce  qui  vient  diètro  dit,  pourquoi  les  ondes 
faibles  vont  moins  vite  que  les  plus  fortes,  à  prpfondeur  égale. 
On  couQoic  d'ailleurs  que  les  ondes  peuvent  étre  assez  petites 
pour  ne  plus  propager  le  mouveraent  jusqu'  au  fond.  Enfin , 
quand  les  ondes  sont  très-faibles,  ou  ne  sont  que  de  simples  ri- 
des,  la  manière  dont  se  modifient  alors  les  lois  des  résistances  pas- 
sives  explique  une  diminution  de  la  vitesse  et  de  la  course  totale. 

»  Les  ondes  dites  courantes  précédées  et  suivies  de  creux, 
présentent,  comme  il  a  été  dit  dans  les  précédentes  Communica- 
tions, une  oscillation  dans  le  sens  horizontal  pour  chacun  de 
leurs  points,  non  seulemnnt  au  fond,  mais  à  la  suiface,  tan- 
disqu'  il  n*y  a  rien  de  semblabie  dans  Tonde  solitaire ,  en  ce 
sens  qu'  il  ne  s'y  présente  que  des  mouvements  de  recul  extrè- 
mement  faibles  par  rapport  aux  mouvements  de  progression 
dans  le  sens  de  la  vitesse  apparente  de  T  intumescence.  Con* 
formément  à  ce  qui  a  été  dit,  les  ondes  courantes  proviennent 
aussi  d'un  mouvement  d'oscillation,  mais  d*o9ciUaiion  de  va^et-^ 
vient  horizontal.  Si  le  principe  de  T  oscillation  n' était  pas  le 
point  essentiel  de  leur  système,  les  éspèces  de  tourbillons  élli- 
ptiques  dans  des  plans  verticaux ,  qui  se  présentent  dans  les 
régions  supérieures  ,  donneraient  lieu  sur  le  fond  à  des  tour- 
billons plus  ou  moins  affaiblis  ;  mais  il  parai  trai  t  difficile  d*ex- 
pliquer  comment  ìls  s' y  transformeraient  en   mouvements  de 
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va-et-vient  horizontaux.  II  est  au  contrs^ire  facile  de  voir  com- 
rnent  le  mouvement  horizoDtal ,  transmis  d' abord  directement 
par  r  action  de  Y  ìntumescence  donne  lieu  à  un  balancement 
dans  le  pian  verticale  où  les  tranches  horizontales  s*  entassent 
les  unes  sur  les  autres,  de  fa^on  que  le  point  le  plus  élevé  au 
dessus  du  fond  est  celui  dont  les  oscillations  verticales  sont 
les  plus  grandes.  Or,  comme  Tonde  courante  est  précédée  d'un 
creux,  il  en  résulte  un  contre-courant ,  une  oscillation  en  re- 
tour, et  il  est  facile  de  voir  comment  il  en  résulte  des  espè- 
ces  de  tourbillons  elliptiques  dans  les  régions  supérìeures  du 
liquide,  bien  que  sur  le  fond  le  mouvement  de  va-et-vient  ho- 
rizontal  se  soit  conserve,  tandis  quMl  ne  se  présente  pas  de 
semblables  tourbillons  dans  V  onde  solitaire  où  il  n'  y  a  pas 
d'oscillalìon  bien  sensible  en  retour.  On  voìt  que  Tonde  solitaire 
a  dans  son  principe  beaucoup  d'analogie  avec  T  onde  courante 
(à  oscillation  doublé)  et  qu'  il  n'  est  pas  étonnant  qu'  il  y  ait 
aussi  beaucoup  d'analogie  dans  les  iois  de  leurs  mouvements. 


N/  6  D 
Versailles,  le  II  Novembre  1865 

Depuis  que  ma  note  du  21  Septembre  est  imprlmée  , 
M.  Cialdi  a  eu  la  bonté  de  reproduire,  à  ti  tre  de  document  hi- 
storique  ,  une  de  mes  notes  publiées  par  le  journal  T  InstittU 
(p.  621  di  questo  V.).  Je  crois  donc  devoir  remarquer  d'une 
manière  plus  speciale  qu'elle  avait  été  publiée  Tannée  qui  avait 
précède  celle  où  M.  Russell  dit  avoir  observé  le  mouvement  or* 
bitaire  jusqu'à  la  limite  inférieure  du  nK>uvement  des  ondes  cou- 
rantes  daps  un  canal  d'une  profondeur  convenable. 

Remarquant  pour  mes  propres  écrits  combien  il  faut  étre 
circonspect  avant  de  généralìser  les  faits  observés  dans  chaque 
circonstance  particulière,  je  crois  pouvoir  me  permettre  la  méme 
observation  relativement  au  mémoire  précité  de  M.  Dyar  à  la 
fln  duquel  on  lit  ces  mots  :  «  Dans  aucun  cas  une  onde  ne  peul 
»  en  altérer  une  autre  d'une  manière  permanente.  » 
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Ce  qui  peut  étre  vrai  pour  la  rencontre  de  deux  ondes  seu- 
lement,  est  formellement  contraire  au  fait  suivant  que  fai  8Ì- 
gnalé  a  la  Société  phìlomatique  de  Paris  le  23  Juillet  mil  huit 
cent  quarante  deux ,  et  qui  se  rapportait  ajLi  cas  où  une  onde 
solitaire  passait  par  dessus  une  serie  d'  ondes  altemativement 
élevées  et  déprimées  qae  Fon  appelle  couranies.  On  lit  dans  le 
journal  Y  Institutj  dans  Textrait  du  procès-verbal  de  cette  séance, 
n'ayant  pour  objet  que  ma  communication,  p.  281:  «...Quand 
»  00  soulève  une  grande  onde  solitaire,  elle  se  precipite  après 
))  Tonde  courante,  passe  dessus  en  brisant  les  crétes  de  «elle-cif 
»  remplit  en  partie  les  creux  ,  et ,  si  elle  est  assez  puissante 
»  par  rapport  à  elle,  elle  lui  survit  après  Tavoir  presque  de- 
»  truite.  Òr,  quand  on  donne  un  mouvement  alternatif  au  cy- 
»  lindre  qui  fait  soulevor  les  ondes,  ce  mouvement  n'étant  pas 
»  toujours  vertical ,  il  en  resulto  nécessairement  des  mouve- 
»  ments  analogues  à  ceux  dont  on  vient  de  parler,  avec  cette 
»  différence  que  les  intumescences  auxquelles  ils  donnent  lieu 
»  se  perdent  en  partie  dans  lea  creux  des  ondes  courantes  qui 
»  subsistent  ,  si  elles  sont.  assez  puissantes  par  rapport  a  ces 
»  ondes,  dììessolitairesj  qui  peuvent  étré  cependant  en  assez 
»  grande  nombre  etc.  ...» 

Ce  que  je  viens  de  rappeler  est  essentiel  dans  Tétude  de 
ce  qui  peut  rester  de  transport  réel  ^près  la  cessation  du  vent. 
Je  crois  d'  ailleurs  devoir  encore  trànscrire  le  passage  suivant 
de  la  méme  note  du  journal  Y  Insti.tut  p.  280  sur  ines  obser- 
vations  relatives  a  une,  serie  d'ondes  alternati vement  élevées  et 
déprimées,  produites  par  un  mouvement  de  va-et-vient  verti- 
cal ,  d'autant  plus  qu*elle  a  été  publiée  Tannée  qui  a  précède 
celle  de  la  publication  du  mémoire  précité  de  M.  Dyar.  <c....  En 
»  répandant  des  corps  légers  dans  Teau  en  pndulation  ,  il  est 
»  très-facile,  quand  cette  eau.  est  d'ailleurs  suflSsamment  claire, 
»  de  suivre  de  Toeil  les  chemins  parcourus  par  ces  poussières 
»  ou  corps  legers  tenus  en  sqspension.  Au  fond  de  Teau  il  n'y 
))  a  qu'  un  mouvement  de  va-^t-vient ,  un  véritable  stphone- 
»  ment.  Dans  les  régìons  supérieures  du  liquide,  il  y  a  un  on- 
»  doiement  general  ^ont  on  ne  peut  observer  la  loi  qu*  après 
»  des  observations  reitérées;  mais  on  s-en  rend  facilement  com- 
»  pte  en  remarquant  quMl  y  a  un  mouvement  de  va-ét-vient 
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»  horìzontaly  et  un  mouvement  de  va-et-vìent  vertìcal,  saus  que 
»  la  direction  du  mouvement  soit  jamais  ni  verticale ,  ni  ho- 
»  rizoQtale,  le  long  d'un  chemìn  notable.  Chaque  molécule  est 
»  soulevée  et  poussée  en  avant,  puis  elle  redescend  et  recule 
»  vers  sa  première  posìtion,  de  sorte  que,  dans  les  parties  su- 
»  périeures  du  liquide,  chaque  molécule  décrit  une  courbe  fer-- 
)»  mée  ayant  de  l'analogie  en  apparence  avec  une  ellipse.  Mais 
» .  ce  résultat  suppose  que  Fon  observe  Tonde  courante.  Quand 
»  Tonde  se  balance  à  T  une  ou  à  T  autre  extrémité  du  canal , 
»  après  quelques  balancements»  le  mouvement  devient  vérita- 
»  blement  vertical,  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  à  la  quelle 
»  il  courbe  inférieurement  sa  direction  qui  devient  horìzontale 
»  dans  le  creux  de  la  vague,  de  sorte  que  le  mouvement  est 
»  alors  un  véritable  siphonement,  jusqu'à  Tépoque  où  revenant 
»  sur  ses  pas  elle  redevient  onde  courante.  .  .  » 

On  con^^oit,  d'après  le  passage  que  je  viens  de  rappeler , 
et  d'après  ma  note  preci  tèe,  de  Tannée  suivante,  comment  une 
serie  d'ondes  al  ternati  vement  élevées  et  déprimées,  sont  modi- 
fiées  par  le  fait  seul  de  leur  réunìon,  d'où  résulte  méine  à  la 
surface  de  Teau  un  mouvement  de  va-et-vient  qui  semble  chan- 
ger  la  nature  du  phénomène.  Les  ondes  élevées,  si  elles  étaient 
seules,  iraient  d'ailleurs,  dans  certairis  cas  observés,  quand  les 
profondeurs  ne  sont  pas  grandes  ,  d' autant  plus  vite ,  comme 
on  sait,  qu' elles  seraient  plus  élevées,  et  les  ondes  déprimées 
de  méme  volume  iraient  sans  doute  plus  lèntement  dans  le 
méme  canal. 

Les  observations  de  M.  Dyar  sont  très-précieuses,  et  pré- 
cisent ,  a  certains  égards  ,  mieux  que  je  ùe  Tavais  fait ,  des 
détails  qui  montrent  de  quelle  manière  le  transport  réel  de  Tonde 
élevée  peut  étre  compensé  par  le  transport  réel  en  sens  con- 
traire de  T  onde  déprimée.  Mais  il  est  essentiel  ,  selon  moi  , 
d'entrer  dans  les  détails  nécessaires  pour  montrer  comment  les 
ondes  agisseiìt  les  unes  sur  les  autres  ,  de  manière  à  pouvoir 
se  modifier,  ainsi  que  je  Tavais  expliqué  long-temps  avant  le 
savadt  mémoire  de  M.  Dyar. 

Les  développements  qui  précèdent  m'ont  pam  utiles  pour 
établir  les  bases  àes  recherches  théoriques  qui  pourront  étre  ten- 
tées  sur  le  transport  réel  de  la  houle.  Je  ne  saurais  trop  rappeler 
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d'ailleurs,  que  c'est  avec  la  plus  extréme  réserve  que  je  soamets 
ces  bases  a  M.  Cialdì.  11  est  au  reste  plus  facile  de  se  rendre 
compte  des  effets  du  déversement  au  sommet  des  oodes  qoe 
de  la  manière  dont  les  ondes  s'  entremélent  sous  T  action  du 
venty  quand  elles  ne  se  brisent  pas  encore  au  sommet.  Jnsqua 
présent ,  il  ne  m'a  pas  éié  possible  d'observer  d*  une  manière 
assez  satisfaisante  comment  se  fait  ce  mélange,  lorsque  je  sai- 
vais  au  pas  ordinaire  le  mouvement  apparent  uniforme  des  ondes 
sur  un  canal  tei  que  celui  du  pare  de  Versailles.  J*  ai  pu  du 
moins  consiater  qu  en  effet  les  ondes,  quand  elles  soni  établies, 
soni  bien  plus  fortes ,  comme  on  Tadmettait  généralement ,  je 
crois,  d'après  un  passage  précité  de  la  Coudraye,  que  ne  sem- 
blait  r  indiquer  le  vent  qui  les  a  engendrées.  Il  est  méme  io- 
téressant  de  remarquer  que  ce  n'est  pas  à  Torigine  d'un  canal 
qu'  elles  m' ont  paru  acquérir  en  general  la  hauteur  à  laquelle 
on  les  voit  bientót  parvenir.  Il  est  cependant  difficile  ,  quand 
on  observe  ce  qui  se  passe  après  la  cessation  du  vent  sur  une 
picce  d'eau  limitée,  de  se  rendre  parfaitement  compte  des  effets 
du  transport  réel,  parce  que  ce  transport  peut  provenir  de  ce 
que  le  vent  avait  augmenté  d'une  quantìté  quelconque  la  hau- 
teur de  Teau  dans  la  direction  où  il  soufflait. 

Après  la  cessation  du  wnt ,  quand  un  canal  est  termine 
par  un  pian  vertical  ,  j'  ai  remarqué  un  efifet  intéressant.  Une 
serie  d' ondes  parallèles  au  pian  vertical  contro  lequel  se  sont 
réfldchies  les  ondes  forniées  par  le  vent  ,  reviennent  en  sens 
contraire  de  la  direction  qu'  avait  celui-ci  ;  mais  il  est  bien  a 
remarquer  que  chaque  onde  s'étend  comme  une  barre  sur  toute 
la  largeur  du  canal  si  cette  surface  de  réflexion  n'est  pas  courbe, 
tandisque  les  ondes,  qui  avaient  été  formées  par  le  vent,  quand 
elles  étaient  établies  depuis  un  certain  temps,  étaient  entreme- 
lées.  Or  il  semble  rationnel  de  conclure  de  1'  empiétement  des 
ondes  occasionnées  par  le  vent  ,  les  unes  sur  les  autres ,  que 
les  creux,  qui  sont  un  des  éléments  de  mouvement  osciilatoire, 
étant  plus  on  moins  occupés  par  suite  de  cet  empiétement, 
soient  une  raison  pour  que  les  ondes  n'augmentent  pas  plus  de 
hauteur  qu'  elle  ne  le  font  sous  1'  action  constante  d'  un  vent 
parallèle  à  l'axe  du  canal  ;  d' autant  plus  que  les  effets  de  la 
réaction  de  l'extrémité  du  canal  ne  m'ont  poìnt  paru,  daos  ces 
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circonstances,  se  propager  à  une  très-grande  distance  en  amont 
pendant  la  durée  du  vent. 

Quand  !e  pian  vertical  termìnant  le  canal  dans  la  direction 
du  vent  n'  est  pas  perpendiculaire  à  cet  axe  ,  la  réflexion  des 
ondes  peut  ótre  observée  à  une  assez  grande  distance»  lorsque 
ces  ondes  réflécbies  arrìvent  dans  une  région  abritée  contro  le 
vent  par  un  promontoire;  elles  se  propagent  alors  comme  des 
barres  régulières  et  parallèles  dans  cette  région  abritée. 

Ce  que  j'  ai  dit  sur  V  empiétement  des  ondes  soumises  à 
Taction  du  vent,  est  tròs-délicat  à  interpréter  à  cause  de  ce 
que  M.  Dyar  à  dit  sur  la  rencontre  des  ondes  élevées  et  de- 
primées. 

Mais  des  Tinstant  où  le  sommet  des  ondes  se  brise,  il  y 
a  un  moyen  fanùlier  très-simple  d'étudier  ce  qui  se  passe  jusqu'à 
un  certain  point.  11  suf&t  de  prendre  un  soulHet  de  chambre 
ordinaire  ,  et  de  le  faire  agir  en  ìnclinant  convenablement  le 
tuyau  de  sortie  de  l'air  sur  le  niveau  de  l'eau  d'un  réservoir. 
On  voit  ainsi  de  quelle  manière  le  vent  creuse  le  niveau,  ac- 
cumulo le  liquide  .en  avant ,  fait  briser  la  créte  de  Tonde ,  et 
de  termine  tant  en  arrìère  que  de  chaque  coté  ,  des  courants 
faciles  à  observer,  au  moyen  des  petits  corps  flottants  qui  se  di- 
rigent  vers  V  onde.  11  n'  est  peut-étre  pas  sans  intérét  de  re- 
marquer  que  si  l'on  fait  une  expérience  semblable  dans  une 
euvette  de  grandeur  convenable  et  de  forme  analogue  à  une 
calotte  sphérique,  on  voit  le  mouvement  d'ondulation  s'accroìtre 
graduellement,  de  manière  à  donner  quelqu'  idée  de  Taccroisse- 
ment  graduel  des  vagues  sous  la  force  du  vent  qui  les  engendre. 

M.  de  Tessan  a  communiqué  à  M.  Cialdi  des  observations 
directes  qu'  il  a  faites  sur  le  transport  réel  de  la  houle  au  large 
en  calme  plat. . Je  ne  puis  que  m'en  rapporter  aux  observations 
de  ce  savant  Àcadémicien  ;  beureux  si  j'ai  pu  ajouter  quelque 
chose  d'  essentiel  aux  bases  d'un  calcul  si  intéressant  pour  les 
marins. 

Ce  qui  me  semblerait  le  plus  curieux  serait  d'  avoir  des 
observations  précises  très-long-temps  après  la  cessation  du  vent. 
Car  il  me  parait  évìdent  que  méme  en  calme  plat ,  peu  de  temps 
après  la  cessation  du  vent,  le  mouvement  de  transport  réel  est 
très-différent  de  ce  qu'  il  doit  étre  après  un  certain  temps  pour 
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des  vagues  d'une  hauteur  donnée.  J'ài  déjà  rappelé  que  le  som* 

^  met  des  ondes  donne  plus  de  prise  au  veni  que  le  creux.  Mais 
abstraction  faite  de  Fabri  mutùel  que  peuvent  se  préter  les  va- 
gues »  il  n'est  peut-étre  pas  sans  intérét  de  remarquer  que  la 
composante  horizontale  du  veni  agit  pendant  une  durée  d'au- 
tant  plus  longue  sur  les  tranches  d'une  vague,  que  ces  tran- 
ches  sont  plus  élevées.  II  est  clair  que  la  dernière  tranche  qui 
sort  à  la  base,  ou  la  dernière  en  un  mot  qui  se  trouve  de-- 
converte  ne  peut  recevoir  Taction  de  cette  cpmposante  que  pen- 
dant un  temps  très-court,  abstraction  faite  méme  de  Tabri  quel- 
conque  précité.  On  voit  donc  que  le  sommet  des  ondes  formées 
par  le  vent  renferme  une  cause  essentielle  de  déversement,  dont 
on  con^oit»  d'après  ce  qui  a  élé  dìt  plus  haut,  les  effets  pos- 
sibles  sur  la  diminution  du  transport  réel.  Cela  s'accordo  d'ail- 
leurs  avec  les  documents  que  M.  Cialdi  a  bien  voulu  me  com- 
muniquer  sur  les  effets  de&  vagues  en  pleine  mer.  En  effet,  si 
je  Tai  bien  compris,  il  penso  qu'en  pleine  mer  Tonde  propre- 
ment  dite  se  brise  rarement;  que  c'est  seulement  la  partie  supé- 
rieure  c'est-à-dire  la  créte  de  Tonde  qui  se  brise  souvent,  et  que 
les  petits  flots  qui  recouvrent  tonte  la  superficie  de  Tonde  se  brisent 
toujours.  Quant  à  la  masse  en  ondulation,  elle  ne  se  brise , 
selon  lui,  comme  elle  le  fait  au  rivage,  que  dans  des  cas  ex- 
traordinaires. 

II  me  semble  que  ces  effets  s'accordent  bien  avec  la  ma- 
nière de  considérer  Taction  du  vent,  telle  que  je  Tai  présentée 
ci-dessus.  Il  ne  s'agit  point  en  effet  d'un  mouvement  perma- 
nent  produit  par  le  travail  du  vent  ,  quand  méme  la  force  de 
celiii-ci  serait  constante ,  puisque  T  action  s'  est  exercée  d' une 
manière  très-différente,  selon  la  hauteur  des  tranches.  On  con- 
90it  qu'  il  doit  en  résulter  diverses  espèces  d-ondes  secondaires 
qui  renferment  des  causes  de  brisement.  On  con^oit  d'ailleurs 
qu'après  la  cessation  du  vent,  lorsque  les  ondes  se  sont  écré- 

'  tées  en  vertu  du  mouvement  acquis  de  leurs  sommets,  les  divers 
mouvements  acquis  de  l'ensemble  peuvent  se  combiner  de  più* 
sieurs  manières,  sans  que  ces  considérations  aient  rien  de  con- 
traire aux  observations  de  M.  de  Tessan  relatives  aux  mouve- 
ments des  petits  corps  flottants  à  diverses  hauteurs  sur  une  va- 
gue  de  la  houle ^ 
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Je  ne  saurais  trop  répéter  que  dans  tout  ce  que  j'  ai  dit 
sur  les  bases  de  la  théorie  dela  houle  ,  mon  seul  but  a  été 
de  soumettre  quelques  idées  que  je  croìs  nouvelles  à  M.  Cialdi, 
ainsi  qu'à  M.  de  Tessan ,  n*  ayant  pas  fait  de  voyage  de  long 
cours. 

II  s^agit  d'un  sujet  si  intéressant  pour  les  marins  ^  qu^on 
ne  saurait  trop  se  défier,  je  suis  le  premier  à  en  cohveniry  du 
genre  d'études  qu'  il  no'à  été  pòssible  de  faire  soit  sur  mer,  soit 
sur  des  fleuves  ,  ou  de  grandes  pìèces  d*  eau  ;  je  ne  puis  que 
prier  les  homines  compétents  de  voir  s*  il  ne  serait  pas  pòssible 
de  tìrer  quelque  parti  de  mes  idées  sur  ce  sujet. 

En  parlant  du  mémoire  de  M.  Dyar,  j'ai  oublié,  relative- 
ment  à  son  paragraphe  VI,  une  renoarque  essentielle.  J'ai  fait 
observer  que  e'  était  seulement  dans  des  cas  particuliers  que 
r  agitation  ne  se  propageait  pas  plus  profondément  pour  des 
ondes  d'une  hauteur  donnée,  c'est-à-dire  que  dans  plusieurs  de 
mes  expéricnces,  Tagitation  s'était  produite  à  de  beaucoup  plus 
grandes  profondeurs,  relati vement  à  la  hauteur  d^s  ondes.  Mais 
il  est  juste  de  remarquer  que  le  fait  de  Tobservation  du  calme 
au  fond  du  canal  où  M.  Dyar  produisait  ses  ondes  est  une  cir- 
constance  très-intéressante  pour  Tapplication  de  ses  recherches 
à  Tétude  des  ondes  de  la  mer.  Aussi,  personne  plus  que  moi 
n'apprécie  Y  importance  du  travail  précité  de  ce  savant  citoyen 
des  Etats-Unis  d'  Amérìque.  Ses  conclusions  n*  ont  peut-étre  , 
pour  objet  principale  que  des  circonstances  analogues  à  celles  qu'  il 
a  observées,  et  si  je  me  suis  permìs  d'avertir  qu*  il  devait  en 
étre  ainsi  à  certains  égards,  c'est  pour  faciliter  Tétude  de  son 
travail  écrit  en  fran^ais.  Il  n'y  a  d'  ailleurs  rien  d'  étonnant  à 
ce  qu'un  étranger  ait  pu  étre  conduit  à  quelque  résultats  ayant 
de  l'analogie  avec  une  partie  des  miens,  qu'il  ne  connaissait 
probablement  pas. 

M.  Cialdi  ayant  bien  voulu  publier  quelques  réclamations 
de  prlorité  qui  me  sont  personnelles;  peut-étre  puis-je  le  prier 
de  rappeler  ,  puisqu'  il  est  un  des  défenseurs  de  certaines  ap- 
plications  des  chenaux  courbes,  que  ces  chenaux  paraissent  avoir 
été  proposés  pour  la  première  fois  par  un  des  ingénieurs  Hiie 
de  Caligny  mes  ancétres,  qui  sous  Louis  XIY  et  Louis  XV  par- 
vinrent  aux  premières  distinctions  du  corps  du  genie  militaire 
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de  France,  et  eurent  occasion  de  rendre  des  services  à  la  science 
des  constructions  marìtiines.  Celui  dont  il  s'agit,  mort  en  1748, 
eut  à  ce  sujet  une  discussion  avec  un  autre  Directeur  de  for- 
tifica tions  M.  de  Ramsault  qui  n^approuvait  point  les  chenaax 
courbes  du  moins  pour  des  travaux  proposés  en  Normadie  vers 
1740.  Celui  des  Ingénieurs  de  Caligny  doot  il  s^agit  est  Tauteur 
du  traité  de  la  défense  des  places  fortes,  publié  en  1846,  avec 
uq  avant-propos  du  Capitaine,  aujourd*  bui  general  d'Artillerie, 
Fave. 

C  est  celui  dont  la  ville  de  Cberbourg  vient  d' honorer 
la  mémoire ,  en  donnaut  le  nom  de  Caligny  au  principal  quai 
de  Tancien  port  de  cette  ville  dont  il  est  le  fondateur. 

Nota.  Ed  reproduissant  comme  pièces  historiqucs  des  extraits  do  jour- 
nal r  InstUut,  OD  a  élé  obligé  de  reproduire  les  fautes  de  rédactioD.  Àinsi 
il  est  à  peiDe  nécessaire  de  remarquer  qu'  à  la  Gd  de  la  note  de  t8i3 
(pag.  62S  di  questo  volume),  au  lieu  des  m  ots  oscillation  doublé  il  aurail 
fallu  mettre  oscillation  en  retour,  d'après  le  sens  de  rensemble  de  la  note. 


N."  7. 
1865 


Quando  a  riprova  di  quanto  avevo  detto  sulPazioné  delle 
onde  a  grande  profondità  mi  deterniinai  di  battere  anche  la  via 
del  coloramento  delVacqua  del  mare,  riunii  tutto  ciò  che  avevo 
estratto  dalla  lettura  dei  viaggi  e  dei  trattati  di  fisica  e  di  geolo- 
gìa intorno  a  questo  argomento.  Gli  articoli,  Visibilité  des  écue- 
ih;  Couleur  de  la  mer;  Couleur  des  mers  polaires;  Couleiir  et 
phosphorescence  de  la  mer  ;  Transparence  de  la  mer  ;  Moyen 
perfectionné  de  découvrir  les  écueils  e  Couleur  de  la  mer  et 
des  eaux  des  fleuvesy  compilati  dalPArago  e  raccolti  nel  tomo 
nono  delle  sue  opere,  dovevano  più  specialmente  fermare  la  mia 
attenzione,  come  quelli  che  di  lor  natura  potevano  racchiuder 
quanto  la  scienza  e  Tesperienza  avevan  fin  allora  manifestato* 

Il  lettore,  alFarticoIo  decimoquarto  del  Capo  terzo,  ha  po- 
tuto giudicare  il  valore  delle  mie  investigazioni;  e  confesso  che 
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10  credeva  di  aver  veduto  tutto  quello  che  TArago  aveva  rac- 
colto in  proposito,  sicuro  come  ero  che  nulla  di  più  di  quanto 
si  conteneva  nei  sopra  citati  speciali  articoli  si  fosse  da  lui 
medesimo  altrove  registrato  per  lo  stesso  ai^omento.  Ma  ero  in 
errore;  giacché  in  un  articolo  Marées  del  citato  gran  Fisico  si  tro* 
vavano  frammischiate  delPosservazioni  che  facevano  al  caso  mio. 
Quindi  con  sorpresa,  e  nel  tempo  istesso  con  piacere,  ho  letto 
nella  primù  dispensa  del  giornale  II  movimento  scientifico,  stam- 
pato in  Modena,  che  TArago  aveva  raccolto  altri  fatti  oltre  quelli 
che  io  aveva  tolto  da  lui.  Questo  nuovo  giornale  nel  riprodurre  la 
conclusione  generale  che  il  padre  Secchi  ha  dedotta  dalle  nostre 
esperienze  sulla  trasparenza  del  mare  a  mia  preghiera  da  lui 
dirette,  e  da  me,  per  intero,  pubblicate  nelF  indicato  mio  arti- 
colo, fa  precedere  Tesperienza  del  Bérard,  da  me  e  dal  Secchi 
prodotta  (952  e  961)  ed  aggiunge  :  <(  Un  altro  passo  relativo 
ad  osservazioni  analoghe  si  legge  nella  relazione  fatta  da  Arago 
air  Accademia  delle  Scienze  sul  viaggio  della  corvetta  La  Co-- 
quitte  ...»  Ecco  V  intero  passo  deirArago,  di  cui  il  Giornale 
citato  dà  soltanto  un  sunto. 

a  Pendant  V  observation  des  marées,  quand  le  temps  était 
calme  ,  on  faisait  régulièrement ,  à  hard  de  la  G)quille ,  des 
expériences  destinées  à  déterminer  jusqu*à  queUe  profondeitr  il 
serait  possible  de  voir,  dans  le  cas  oii  le  fond  de  la  mer  àu- 
rait  une  nuance  bianche  bien  prononcée  :  e*  était  en  quelque 
sorte  une  mesure  de  la  transparence  de  Veau.  Vappareil  em- 
ployé  se  composait  d^une  planche  de  0'^.66  de  diamètre,  peinte 
en  blanc  ,  et  portant  un  poids  attaché  de  manière  qu^  en  de- 
scendant  dans  le  liquide ,  ette  demeurait  horizontale.  Les  ré- 
snltatSj  comme  on  pouvait  s^y  attendre,  ont  été  très-^issembla-- 
bles.  A  Offak  ,  dans  V  Uè  Waigiou  ,  par  un  temps  calme  et 
couvert,  le  ì^  septembre,  le  disque  disparut  *  quand  il  (ut  ^e- 
scendu  de  18  mètres.  Le  lendemain  14,  le  del  étant  serein, 
on  ne  cessa  de  voir  le  méme  disque  qu*à  la  profóndeur  de  23 
mètres.  Au  port  Jackson j  les  Ì2  et  IS  février  {il  est  facile  de 
reconnaStre  qu^  tei  la  date  a  de  V  importancé),  on  n'  a  jamais 
pu  voir  la  planche  a  plus  de  ìi  mètres  de  profóndeur  ,  par 
un  calme  plat.  La  moyenne  à  la  Nouvette-Zélande,  en  avriU 
a  été  d'un  mètre  moindre,  A  V  ile  de  V Ascensione  en  janvier. 
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sous  des  circonstances  favorables  »  le$  limites  extrémes  »  dans 
une  sèrie  de  onze  expériences^  saM  9  et  ìì  mèlres.  Notis  avon9 
rapportò  ces  résuUais  parce  qu*  il$  se  rallachenl  à  d' intéreS'- 
santes  quesiions  dotU  les  naturalisles  se  sont  beaucoup  occupés 
il  y  a  quelques  années.  » 

Nel  ripetuto  Giornale  di  Modena,  dopo  riportato  il  sunto 
dì  queste  esperienze  della  CoquiUej  si  aggiunge  :  a  Finalmente 
nella  memoria  sur  les  Théories  de  Vémission  et  des  ondes  (d^.lo 
stesso  Arago)  si  trova  citata  un'esperienza  di  Bouguer,  il  quale 
viaggiando  sotto  la  zona  torrida  ,  sì  accorse  che  il  fondo  del 
mare  si  vedeva  a  una  profondità  di  30  a  36  metri,  quando  era 
ricoperto  di  sabbia  bianca.  » 

Da  queste  esperienze  si  desume  la  conferma  di  quella  del 
Marsigli  (914  e  9i 5)  e  di  quella  del  Halley  (938  pag.  250)  in- 
torno alla  grande  potenza  delle  nuvole  a  diminuire  la  visibilità; 
si  deduce  la  giustezza  delle  riflessioni  dettate  dal  Secchi  nel 
titolo  Influenza  della  serenità  del  cielo  (1007  e  1008),  ed  esse 
tutte  confermano  quanto  io  ho  detto  al  numero  957.    . 

E  giacché  ho  ripreso  la  penna  per  questo  titolo,  aggiun- 
gerò altri  due'  documenti,  raccolti  in  corso  di  stampa.  Il  primo 
lo  estraggo  dal  Donati,  il  quale  così  parla  : 

«  Allorché  io  debbo  portarmi  airosservazioni  marine»  armo 
una  barchetta  con  non  più  di  quattro,  o  cinque  uomini,  e  ben 
provveduto  di  .stromeutì  adattati  alle  mie  occorrenze  mi  stacco 
da  terra  fino  a  tanto,  che  ritrovo  un  fondo  minore  di  quindici 
passa  d'  acqua.  Qual  fondo  (essendo  abbonacciato  il  mare)  con 
facilità  osservar  posso,  ajutato  da  una  leggiera  aspersione  d'olio, 
che  vo  facendo.  Quest'  olio  forma  come  una  sottilissima  tela  , 
che  bene  unita  alle  pareti  della  barca  si  distende  ampiamente 
sulla  superficie  del  mare,  e  questa  giova  infinitamente  a  levare 
un  certo  increspamento  dell'  acqua  prodotto  dal  leggiero  soffio 
de'  venti.  11  qual  fenomeno  sarà  facile  da  spigarsi,  allorché  si 
rifletta,  che  ritrovando  il  vento  una ,  dirò  cosi ,  più  aspra  su- 
perficie nell'acqua,  alla  stessa  agevolmente  s'attacca,  e  la  muove; 
e  per  lo  contrario  battendo  esso  nella  superficie  eguale,  e  lub- 
brica  del  olio,  si  rifrange,  e  senza  communicar  alcun  sensibile 
moto  alla  stessa,  vi  passa  leggermente  sopra,  e  la  fugge. 

«  Io  dunque  in  tal  caso,  e  da  tale  altezza  posao  chiaramente 
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osservare  il  fondo»  notare  la  di  lui  varietà,  ed  inoltre  discer-- 
nere  quali  corpi  ivi  si  ritrovino;  quando  p^rò  egli  sia  solamente 
o  sassoso,  0  ghiarroso,  poiché  allora  è  assai  limpido,  e  cristal- 
lino; ma  per  lo  contrario  essendo  pantanoso,  o  arenoso,  come 
accade  al  golfo  di  Venezia ,  Tacque  sono  alquanto  torbide ,  né 
permettono  il  vederci  molto  profondamente:  t» 

II  secondo  Tho  trovato  in  Dumond  d'Urville.  Questo  il- 
lustre navigatore  era  allora  nelle  acque  delle  isole  Baleari  ;  ed 
ecco  tutto  quello  che  ci  dice  : 

)»  Dans  Vaprès-^midi  (del  10  settembre  1837),  on  a  fait 
des  expériences  sur  la  transparence  des  eaux  de  la  mer.  Une 
assiette  de  fàience  est  restée  visible  à  Voeil  nu  jusqu'à  19  ou 
iO  brasses  de  profondeur  (metri  30,9  ò  32,5);  à  2  ou  3  bras- 
scs  plus  tòt ,  on  a  cesse  de  In  voir  en  employant  le  scopélo- 
scope.  La  théorie  semblerait  indiquer  que  la  tourmaline  qui 
entre  dans  le  corps  de  cet  '^nstrument^  sous  Vangle  visuel  de  S?'', 
doit  éliminer  tous  les  rayons  réfléchis  par  Veau^  pour  ne  lais" 
ser  subsister  que  ceux  qui  lui  arrivent  directement  d^un  objet 
situé  sous  V  eau.  Il  en  résulterait  que  cet  objet  ,  vu  sous  un 
angle  de  37"^  ou  environ,  devrait  étre  beaucoup  plus  apparent 
à  raide  du  scopéloscope  qu^à  Voeil  nu,  et  Von  avait  congu  Te- 
spoir  que  cet  instrument  pourrait  étre  d^  un^  puissant  secours 
dans  les  mers  semées  d'écueils  de  coraux  ou  de  bancs  à  fleur 
d*  eau.  Pour  ne  pas  me  ripèter  ,  je  déclarerai  une  fois  pour 
toutesj  que  dans  les  non^reuses  expériences  faites  durant  Vexpé'- 
ditioUj  le  scopéloscope  n'a  pas  une  seule  fois  justifié  ces  espé- 
rances.  »  (Voyage  au  Pole  sud  et  datts  V Oceanie.  Paris  1841 
Tom.  premier  pag.  3). 

Questi  esperimenti ,  eseguiti  nello  scopo  di  stabilire  la 
trasparenza  del  mare ,  mancano  dell'  importante  dato  dell'  al- 
tezza del  sole  e  dell'ora  delle  osservazioni.  Nelle  tavole  meteo- 
rologiche pubblicate  da  Vicendon-Dumolin ,  si  desume  che  in 
quel  giorno  lo  stato  del  cielo  fu  très-^feau  e  che  la  mer  fu 
belle  i  ma  ciò  non  basta  per  stabilire  che  tutte  le  circostanze 
erano  nel  loro  massimo  grado  favorevoli.  Tuttavia  è  certo  che 
il  risultamento  anche  di  questi  esperimenti  conferma  l'espe- 
rienze da  noi  eseguite  e  ne  fa  crescere  l'importanza  (dal  961 
al  989) ,  ed  in   specie  conferma   quanto   ha   notato  il  Secchi 
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intorno   all'inutilità  dell* uso   degli   strumenti   ottici    per  tali 
esperimenti  (966,  977,  978  e  994). 


N."  8 
1865 

Mentre  curavo  la  stampa  del  mio  scritto  circa  la  potenza  delle 
onde  sulla  parte  alta  e  visibile  dell'antemurale  di  Civitavecchia 
feci  la  promessa  di  aggiungere  qualche  grafica  dimostrazione  sugli 
effetti  dell'onde  medesime  nelle  parti  basse  e  sommerse  dello 
stesso  antemurale  (725  e  726).  Allora  lo  stato  del  mare  non  aveva 
permesso  di  praticare  gli  scandagli  necessari  alla  detta  dimostra- 
zione. E  poiché  il  caso  ha  voluto  che  in  separato  articolo  io  par- 
lassi di  questo  porto,  non  posso  a  meno  di  far  precedere  alla 
promessa  alcun  che  intorno  all'essenza  di  esso.  Altrove  ne  ho 
per  esteso  ragionato  (a). 

Il  porto  Trajano,  di  Civitavecchia,  fu  sempre  di  molta  con- 
siderazione per  l'arte  antica,  per  la  scelta  del  sito,  per  la  sua 
vicinanza  a  Roma:  oggi  può  divenir  d' importanza  maggiore. 

Imperocché  esso  siede  al  vertice  del  triangolo  che  con 
due  lati  uguali  ha  nei  punti  estremi  della  base  il  bosforo  di 
Suez  e  lo  stretto  di  Gibilterra ,  e  però  meglio  di  ogni  altro 
situato  geograficamente  pel  commercio  dell'  Italia  centrale  con 
quelle  due  vaste  vie  di  comunicazione.  Esso  ha  inoltre  prèsso 
di  sé ,  e  dinanzi ,  e  a  destra  ed  a  sinistra ,  un  mare  a  tutta 
vista  libero  da  banchi  stabili  o  mobili  e  da  ogni  altro  pericolo, 
di  modo  che  qualunque  bastimento  il  meno  pratico,  può  avvici- 
narsi senza  soccorso  di  piloto  :  condizione  importantissima  per 
un  porto;  il  che  non  si  verifica  in  tanti  altri. 

{a)  Parallelo  geografico  ed  idrografico  tra  i  porti  di  Civitavecchia  e 
di  Livorno,  Roma  18i6. 

Quale  debba  essere  il  porto  di  Roma  e  ciò  che  meglio  convenga  a  Ci^ 
vitavecehia  e  ad  Anzio.  Roma  18i6. 

Sul  Tevere  e  sulla  linea  piti  conveniente  per  la  riunione  dei  due  marij 
e  sulla  marina  mercantile.  Roma  1847. 

Disegno  per  T  ingrandimento  e  miglioramento  del  porto  di  Civitavec^ 
chia.  Roma  1861. 
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Questo  elogio  non  si  creda  dettato  dal  solo  amore  del  suolo 
nativo;  prima  di  me  Tingegnere  Auniet,  certamente  imparziale, 
aveva  scritto  che  il  ripetuto  porto  è  le  mieux  place  de  la  cóle 
d' Italie.  E  quel  padre  della  scienza  dei  porti  in  Francia,  Béiidor, 
molto  prima  dello  stesso  Auniet  aveva  avvertito  che  on  ne  peni 
disconvenir  que  la  disposition  qu'on  a  donnée  au  pori  de  Ci- 
vitavecchia ne  soit  fon  heurexisement  imaginée^  etani  la  seule 
qui  parait  convenir  lorsqu^  il  s*  agii  d'en  établir  un  sur  une 
plage  battue  de  la  mer. 

Quindi  questo  porto  sarà  sempre  ben  conservato  e  presto 
0  tardi  sarà  ingrandito  e  migliorato  in  virtù  della  sua  vicinanza 
a  Roma ,  ed  in  forza  della  sua  felice  posizione  geografica  e 
della  sua  felicissima  costituzione  naturale  ed  artefatta.  Condi- 
zioni che  non  si  riuniscono  né  si  possono  riunire  in  verun  altro 
porto  o  punto  di  questo  littorale. 

Assistito  dalla  benevola  amicizia  e  dalle  diligenti  opera- 
zioni del  già  .citato  Biagio  Donati  ,  sin  del  1857  io  tenevo  in 
serbo  le  note  di  alcuni  scandagli  condotti  in  diverse  direzioni 
fuori  del  porto,  perché  confrontati  dopo  un  certo  lasso  di  tempo 
potrebbero  mostrare  se  le  scogliere  e  V  adiacente  fondo  del 
mare  soffrono  cambiamento.  Quindi  da  queir  anno  a  questo 
essendone  decorsi  otto,  ho  creduto  bene  di  arricchire  il  presente 
mio  libro  di  tal  confronto. 

Da  sette  anni  a  questa  parte  ii  porto  di  Civitavecchia  ha 
il  vantaggio  di  avere  per  ingegnere  in  capo  il  ricordato  Giovanni 
Monti.  I  lavori  di  assettamento  delle  banchine,  delle  calate,  delle 
colonne  da  ormeggio;  quelli  di  rialzamento  della  torre  del  Faro; 
lo  spurgo  del  porto,  anche  colFuso  delle  mine,  ed  altri  non  pochi 
provvedimenti  accessori  ne  hanno  notabilmente  migliorate  le 
condizioni  inteme;  ma  più  mirabile  T  intelligenza  ed  il  tenace 
buon  volere  del  prefato  ingegnere  è  nei  rilevanti  lavori  delle 
scogliere  dei  moli  e  deirantemurale.  Specialmente  in  quest'  ul- 
timo, gli  scogli  di  trenta  a  quaranta  e  più  metri  cubi,  di  lor 
natura  irregolari ,  come  la  cava  li  dà  ,  sfidano  i  marosi  che 
tendono  a  slocarli  e  strascinarli  nel  fondo ,  come  accadeva  ai 
piccoli  massi  che  in  altri  tempi  ivi  si  gettavano. 

Pregato  da  me  il  Monti  di  ordinare  e  dirigere  la  ripetizione 
degli  scandagli  in  quegli  stessi  rombi  di  vento  che  ei*ano  stati 
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battuti  nel  1857,  di  baon  animo  ne  accettò  T  incarico,  ed  alla 
prima  favorevole  occasione  fece  eseguir  Toperazionct  il  risulta- 
mento  della  quale  si  legge  nelle  due  tavole ,   quarta  e  quinta, 
qui  unite. 

Per  il  momento  tre  dati  io  desumo  dal  confronto  di  que- 
sti scandagli.  Primo  della  quasi  invariabilità  del  fondo  del  mare, 
presso  le  scogliere;  il  che  mi  fa  credere  air  uniformità  media 
della  azione  dei  marosi  su  quel  fondo ,  ed  alla  media  unifor- 
mità della  qualità  e  quantità  dei  materiali  logorati,  sparsi  e  ri- 
forniti, che  lo  costituiscono. 

Il  secondo,  della  notevole  conservazione  della  curva  dello 
scaglione  o  pettata  ove  urtano  e  montano  i  flutti:  conservazione 
dalla  base  della  scogliera  sino  al  pelo  dell'  acqua,  ad  onta  del 
materiale  ivi  gettato. 

Il  terzo  quello  delia  diminuzione  media  del  fondo  di  metro 
uno  nel  rombo  di  maestro,  alla  distanza  di  circa  metri  200  dal 
fortino  Gregoriano  (Lettera  A  della  tavola  IV  e  Y). 

Quest'ultimo  fatto  merita  essere  specialmente  studiato  dal 
prefato  ingegnere,  per  venire  ad  efficace  *  provvedimento.  In- 
tanto io  accennerò  quello  che  ne  penso. 

La  precipua  causa  di  questa  diminuzione  di  fondo  neir  in- 
dicato sito  io  credo  che  sia  V  avanzamento  artefatto  di  venti- 
quattro metri  di  lido  a  levante  ed  attìguo  alla  Fortezza,  ed  il 
nuovo  muro  dì  cinta.  (Lettera  B  Tav.  IV). 

È  noto  che  i  flutti  regnanti  del  nostro  lido  sono  prodotti 
dai  venti  di  scirocco  e  da  quelli  di  mezzogiorno.  È  noto  pure 
che  la  corrente  littorale  scorre  qui  da  sinistra  a  destra,  guar- 
dando il  mare.  È  noto  finalmente  che  il  capo  Linaro  forma  na- 
turale e  lungo  pennello  che  difende  il  porto  dalle  arene  del  Te-^ 
vere  e  da  quelle  della  sottile  spiaggia,  che  dal  Tevere  al  detto 
capo  in  un  aperto  seno  si  sviluppa.  Ma  dal  capo  al  porto,  che 
sono  cinque  miglia  marine ,  non  vi  è  altro  riparo  :  quindi  la 
quantità  di  ciottoli,  di  ghiaje  e  di  sabbie,  scaricata  in  mare  dai 
fossi  compresi  in  questo  spazio,  e  gli  altri  materiali  che  il  mare 
istesso  deve  produrre  lunghesso  questo  tratto  di  scoglioso  lido 
e  di  grossa  spiaggia  ,  sono  dagli  indicati  veicoli  convogliati 
verso  il  porto. 

Prima  che  il  lido  artifizialngente  fosse  protratto,  e  prima 
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che  il  muro  di  cinta  fosse  costruito^  il  posto  di  sopra  indi* 
cato  (L.  B)  era  spiaggia  che  si  prolungava  fin  presso  le  Case- 
nove  ,  cioè  per  metri  500  circa.  Quivi  i  flutti  morivano  e  la- 
sciavano il  carico.  Era  questo  il  sito  di  naturale  deposito  che 
veniva  di  tempo  in  tempo  vuotato  dalie  barche  savorriere  e 
dalle  carrette  per  le  costruzioni  murarie  :  dal  mare  poscia 
riempito.  Questo  alternativo  lavoro  della  natura  e  degli  uomini, 
produceva  due  vantaggi  :  quello  di  non  far  giungere  i  flutti 
pregni  di  arena  nel  loro  tragitto  fra  le  due  bocche  del  porto; 
e  quello  di  fornire  il  carico  alle  dette  barche  presso  il  porto 
ed  alle  dette  carrette  presso  la  città.  Questo  sito»  denominato 
dal  nostre  popolo  mare  dabbasso  »  era  luogo  di  convegno  e  di 
ricreazione,  specialmente  in  tempo  della  pesca  di  ricci  che  a 
poca  distanza  si  faceva. 

Oggi  cotesta  inseoata  spiaggia ,  cotesto  benefico  deposito 
può  dirsi  che  più  non  esiste  essendosi  nel  punto  B  interamente 
tolto,  e  nel  rimanente  molto  diminuito;  oggi  i  flutti  invece  di 
trovare  un  dolce  piano  inclinato  che  gli  permetteva  di  lasciare 
i' materiali  che  seco  conducevano,  trovano  un  muro  avanzato 
in  mare  e  verticale,  trovano  sceglie  che  li  respinge  e  Toh-* 
bliga  a  continuare  con  il  loro  carico  il  viaggio  da  sinistra  a 
destra.  Oggi  adunque  quasi  tutti  i  materiali ,  che  si  deposita- 
vano neir  indicato  ricettacolo  e  dalle  barche  e  dalle  can*ette 
altrove  a  beneficio  pubblico  trasportati,  sono  obbligati  a  pas- 
sare tra  le  bocche  del  porto  e  dinanzi  ad  esso,  dopo  di  essere 
stati  sbattuti  contro  i  ruderi  verticali  ed  orizzontali,  che  fasciano 
la  base  della  Fortezza,  e  da  questi  ostacoli,  in  forza  delle  ri- 
sacche, rispinti.  La  giacitura  di  essi  e  del  molo  del  Bicchiere  non 
si  oppone  allo  scorrimento  dei  materiali  da  sinistra  a  destra. 

11  vigoroso  giuoco  dei  flutti  al  di  fuori  dell'antemurale,  non 
permette  deposito  di  sorta  alcuna;  ma  permette  bensì  che  a  qual- 
che distanza  ed  a  sottovento  di  esso  il  deposito  si  effettui;  e  questo 
può  benissimo  accadere  nelF  indicato  spazio  e  direzione  (L.  A). 

Quella  massa  di  materiali  obbligata  ad  entrare  nella  bocca 
di  levante  del  porto»  che  è  la  più  pesante  e  la  quantità  maggiore, 
sarà  lasciata  parte  nel  bacino  del  porto  istesso  ,  e  parte  tra- 
sportata al  difuori  per  la  bocca  di  ponente.  Ma  la  con'ente  che 
quivi  serve  di  veicolo,  uscita  da  questa  bocca  si  dilata,  perde 
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vigoria  9   e  lascia   cadere   ciò  che  porta  a  poca   distanza  della 
bocca  stessa  ;  e  questo  punto  di  scarico   può  esser   benissimo 
quello  istesso  indicato  nella  ripetuta  lettera  A. 

Le  mareggiate  di  libeccio  e  di  ponente  devono  rimuovere 
questo  deposito  ;  ma  la  scogliera  estema  del  molo  del  Lazza- 
retto e  quella  cbe  difende  le  fortificazioni  attigue  esterne  al 
porto,  non  gli  danno  ricovero,  e  la  maggior  durata  neir  anno 
delle  mareggiate  di  sinistra,  a  confronto  con  queste  di  destra, 
devono  vincerla,  e  quindi  mostrare  il  loro  prodotto. 

Un  improvvido  lavoro  ba  dunque  danneggiato  la  perfetta 
costituzione  del  porto ,  il  quale  è  un  modello  in  arte ,  ed  alla 
natura  prediletto  :  quindi  è  d'uopo  cbe  un  provvido  lavoro  vi 
ponga  rimedio.  Possa  il  cattivo  esito  di  questa  opera  aprir  gli 
occhi  a  coloro  che  pretendono  potersi  impunemente  prolungare 
r  antemurale ,  ingrandir  banchine ,  farne  delle  nuove  o  altro 
lavoro  simile  cbe  alteri  la  primitiva  costituzione  del  porto  ! 
Mostrai  altrove  che  taluni  apparenti  suoi  difetti  interni  sono 
utilissimi  benefici.  (Si  veda  la  citata  mia  pubblicazione  del  1861). 

Distruggere  il  lavoro  fatto,  sarebbe  per  me  il  più  sollecito 
ed  il  più  efficace  rimedio,  e  se  da  me  dipendesse  io  lo  distrug* 
gerei;  perché  il  bene  del  porto  deve  avere  la  preminenza  so- 
pra ogni  altro,  e  tanto  più  in  questo  caso,  perché  quel  lavoro 
è  un  semplice  comodo  di  lusso:  un  ampiamente  di  passeggiata. 
Ma  se  tale  proposta  non  fosse  accettata,  altro  rimedio  io  non 
vedo ,  per  diminuire  le  conseguenze  del  male  operato ,  che  il 
seguente. 

La  bocca  detta  di  levante  è  oggi  utilmente  più  larga  e 
molto  più  profonda  dì  quella  di  ponente  (T.  IV  e  V).  Quei 
flutti  del  fondo  e  quelle  correnti  che  liberamente  e  con  solle- 
citudine traggitterebbero  il  breve  spazip  tra  le  due  bocche, 
trovano  un  notabile  ostacolo  nella  minore  ampiezza  e  nella 
minor  profondità  della  bocca  donde  devono  uscire  col  loro 
carico  ;  quindi  sono  obbligati  ad  infirmarsi ,  a  lasciare  gran 
parte  del  carico  nel  bacino  del  porto,  specialmente  quello  di 
materiali  più  grossi  e  più  pesanti ,  ed  il  rimanente  a  stento 
convogliarlo  al  di  fuori ,  lasciandolo  a  breve  distanza  per  la 
perduta  loro  primitiva  energia.  Questo  più  voluminoso  mate- 
riale è  quello   istesso  che   vediamo  poi    neir  interno  del  porto 
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accumulato    negli  angoli   formati  dai  moli  come  ho  già  dimo- 
strato al  mìo  n."*  798. 

Or  dunque  chiaro  apparisce  che  tolta  la  causa  si  toglie- 
rebbe r  effetto  :  ampliando  e  profondando  la  bocca  di  po- 
nente come  è  quella  di  levante  sarebbe  lasciato  libero  il  pas- 
saggio agr  incomodi  veicoli  ed  allo  infesto  carico.  Inoltre  il  ri- 
pristinamento  alle  naturali  misure  di  questa  bocca,  renderebbe 
l'entrata  e  Tuscita  del  porto  molto  più  nautica  e  sicura. 

Ma  Tampiamento  e  Tapprofondamento  di  questa  bocca  ren- 
derebbe meno  tranquilla  la  stallia  nel  porto,  oggi  tanto  più  ne- 
cessaria per  il  notabile  aumento  del  commercio.  Ciò  è  vero; 
ma  le  conseguenze  di  questa  verità  non  devono  menarci  né  a 
danni,  né  ad  assurdi.  Perché  il  commercio  aumenta,  si  devono 
peggiorare  le  condizioni  del  porto  ?  II  semplice  buon  senso 
vuole  il  contrario.  E  siccome  V  ingrandimento  della  ripetuta 
bocca  è  un  bisogno  assoluto  per  non  peggiorare  la  costitu- 
zione sua  ;  e  siccome  questo  ampiàmento  diminuisce  la  tran- 
quillità interna  del  porto  stesso ,  e  quindi  peggiora  le  con- 
dizioni necessarie  al  sollecito  e  comodo  sbarco  ed  imbarco  delle 
merci  e  dei  passeggeri,  così  è  d'uopo  risolversi  al  miglioramento 
ed  air  ingrandimento  di  questo  porto ,  già  più  volte  proposto. 
Si  porge  orecchio  al  curioso  progetto  di  un  profondo  e  gran- 
dioso porto  nella  foce  del  Tevere,  in  Ostia,  ove  la  natura  al 
largo  mare  con  i  banchi  noti  sotto  il  vocabolo  Punta  della 
fiumara  grande  e  presso  il  lido  con  la  protendente  spiaggia 
manifestamente  si  oppone,  ed  ove  la  storia  insegna  che  Tarte 
è  impotente  a  vincere  quella  natura;  mentre  poi  non  si  vuole 
che  sia  migliorato  ed  ingrandito  un  porto  che  ha  in  suo  favore 
natura  ed  arte.  Se  si  desidera,  si  faccia  il  porto  di  Ostia;  chi 
lo  vedrà  nascere  lo  vedrà  morire:  vada  pure,  chi  crede,  a  se- 
minar milioni  in  quelli  ammassi  di  rena,  ma  non  impedisca  il 
miglioramento  di  quel  porto  che  da  venti  secoli  esìste ,  e  che 
ha  sempre  e  floridamente  servito. 
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N.^  9. 
1866 

PHYsiQUB  Du  GLOBE.  —  Mémoive  sur  la  hauleur  des  vagues  à 
la  surface'des  océans:  par  M.  Coupvent  des  Bois.  (Extrait 
par  Tauteur)  (Gomptes  rendus  des  séances  de  TAcad.  des 
sci^nces.  Paris  1866  tom.  LXII,  pag.  82-87)  (a). 

(Renvoi  à  TexameQ  de  la  Section  de  Géographie  et  de  Navigation). 

)>  On  ne  sait  pas  encore  quelle  est  la  plus  grande  hauteur 
qui  puisse  étre  assign(^e  aux  vagues  (ò),  et  Ton  peut  voìr  a  ce 
sujet  quelques  renseignements  donnés  par  Dumont  d' Urville 
dans  la  partie  historique  de  notre  Voyage  (t.  II,  p.  188  à  194), 
a  propos  d'une  discussion  sur  laquelle  nous  n'avons  pas  à  re- 
venfr  icì. 

»  Nous  ne  nous  occuperons  que  des  vagues  qui  ont  été 
yues  et  mesurées  dans  le  cours  de  notre*  expéditìon. 

»  Pour  mesurer  ces  bauteurs  on  montait  dans  les  haubans, 
et  on  déterminait  par  le  tàtonnement  le  point  qui  répondait  à 
la  tangente  aux  sommets  des  vagues  les  plus  élevées.  Ce  point 
fixé  ,  les  dimensions  connues  du  navire  donnaient  la  bauteur 
des  vagues  au-dessus  de  la  flottaison  qui  correspondait  à  Tho- 
rizon  de  la  mer  dans  le  ereux   de  la  vague. 

(a)  L'autore  di  questo  importante  articolo  ebbe  la  fortuna  di  «far  parte 
della  celebre  spedizione  al  Polo  sud  e  all'  Oceania,  comandata  dall'  illustre 
Dumont  D' Urville ,  navigatore  benemerito  di  tutte  le  marine  ed  onor  del 
suo  paese;  il  quale  rispettato  dal  mare  in  mezzo  ai  più  gravi  pericoli  delle 
ignote  seccague  e  corde  di  bassi,  di  cbe  formicolano  i  mari  sotto  la  zona 
torrida,  e  de'  ghiacci  galleggianti  e  suibili  che  coronano  il  polo  sud ,  per 
breve  gita  di  piacere  sulla  strada  ferrata  fu  tolto  al  mondo  con  orribile 
morte  I 

Un  articolo  basato  sopra  gioruali  di  cotale  spedizione  che  tratta  di  uno 
de'  miei  argomenti ,  compilato  da  un  ufficiale  generale  testimonio  oculare  ^ 
e  che  meritò  benché  giovane  speciali  elogi  dal  comandante  della  medesima, 
>  giusto  è  che  sia  posto  ad   arricchire  il  libro   mio ,  quantunque  già  stam- 
pato. À.  C. 

(b)  Per  quanto  io  ho  potuto ,  non  ho  mancato  di  rassegnare  i  dati 
per  risolvere  questo  problema.  Si  veda  dal  numero  i34  al  51  i,  e  lo 
specchio  a  carte  540,  ove  dò  le  misure  dell'onde.  A.  C. 
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»  Ces  observatìons,  classées  et  régularìsées  au  moyen  d*une 
courbe,  nous  ont  permis  d'établir  les  relations  suivantés  : 


NVMBROS 

d'ordre 

ÉTAT  DB  U  XSR. 

BAUTETR  DR8  VAGITES 

en  mètres. 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Mer  unie 

Belle  mer 

Petite  houle   .  .  . 

Houle ; 

Grande  houle.  .  . 
Très-grosse  houle. 
Grosse  mer.  .  .  . 
Très-grosse  mer  . 

0.6 
4.0 
1,5 
2,3 
3,3 
4,7 
0.3 
8,7    (e) 

))  On  voit  assez  souvent  deux  systèmes  de  vagues  se 
superposer  en  s'entre-croisant  sous  un  angle  plus  ou  moins 
ouvert;  elles  répoudent  à  des  vents  différents  qui  ont  régné 
successivement. 

»  La  longueur  des  iames  a  également  été  mesurée:  Texern- 
ple  le  plus  remarquable  a  été  observé  le  6  juillet  1838. 

»  Des  Iames  de  27  pieds  furent  reconnues  avoir  500 
mètres  de  longueur. 

Y>  L'  état  de  la  mer  étant  sur  V  Astrolabe  régulièrement 
coté  six  fois  par  jour,  et  les  annotations  étant  celles  du  tableau 
précédente  nous  avons  pu  en  conclure  la  bauteur  correspondante 
des  vagues,  puis  la  moyenne  de  celle&-ci  dans  une  zone  quel- 
eonque 

»  Nous  avons  adopté  les  méraes  divisions  de  FOcéan  que 
dans  notre  Mémoìre  sur  les  vitesses  du  vent»  afin  de  pouvoir 
comparer  cotte  vitesse  avec  la  bauteur  des  vagues  (d). 

))  Nous  sommes  arrìvé  aux  résultats  que  voìci  : 

(e)  È  mio  dovere  d'avvertire  che  nella  medesima  spedizione,  dagli  uf- 
ficiai e  dair  ingegnere  Damoulin,  si  misurarono  ancora  delle  onde  di  10, 11, 
ed  anche  12  metri  di  altezze.  (Si  vedano  le  pag.  181, 187, 191,  e  36S  del 
tom.  S.°  del  citato  viaggio  al  Polo  sud;  ed  i  miei  numeri  431  e  i6&).     A.  C. 

{d)  La  Memoria  a  cui  allude  Y  autore  deve  esser  quella  dataci  per 
estratto  nei  Comptes  rendus  des  séances  de  FAcadémie  des  sciences.  Paris 
1865 ,  tom.  LXI,  pag.  933  e  seg.  Tale  estratto  vuole  esser  consultato ,  e 
spero  che  presto  il  pubblico  conoscerà  per  esteso  la  Memoria  non  che 
questa  di  cui  qui  riproduco  Festratto.  A.  C. 
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LONGITUDES 


76 
110 
140 
170 
100 
130 


o 
à  110  O. 
à  140 
h  170 
à  160  E. 
h  130 
à  100 


120   à  90  E. 
90   à  60 
60   à  30 


10  E.  à  10  O. 
10   à  30 
30   à  50 


HAOTEUHS  MOTENNES  DES  VAGUES  EN  MÈTRES: 


BTAT  DB  LA  MBB  PAI  NUIRBO 

et  nombre  d'observations. 


.ROIURB 

total 
d'obsenratioDS. 


HOMBU 

des 
▼agues 

w 


SUR  l'oCBAN  PACinQUB  BQUATOBIAL,  DB  0  A  30  DBGKBS  DB  UTITUDB 


0 

0 

30 

48 

180 

53 


38 

1 

168 

30 

0 

39 

213 

12 

9 

0 

0 

0 

127 

1 

4 

6 

8 

10 

273 

22 

15 

5 

6 

9 

966 

27 

66 

20 

12 

34 

1023 

10 

22 

15 

0 

0 

276 
234 
186 
378 
1305 
1123 


3,  5 
2,  0 
1,  5 
1.2 
1.2 
1,0 


SUB  l'océan  bquatorial. 


198 

54 

162 


SUB  l'oGÉAN  ATUNTIQUB  ÉQUATORIAL 


0 

76 

14 

76 

20 

0 

12 

0 

6 

12 

14 

0 

0 

22 

0 

92 

7 

44 

0 

0 

19 

1,73 


2,  1 

3,  6 
2,0 


2,67 


0 

52 

12 

14 

0 

0 

0 

30 

193 

43 

36 

16 

0 

0 

0 

55 

2 

37 

23 

0 

•0 

Sur  toule  la  zone  equatoriale,  de  0  À  30  degrés  .... 
Sur  toule  la  zone,  de  30  à  50  d^rés  de  latitnde. .  .  . 
M^miAi^^A*k^A^^^  i  de  50  à  60  degrés  de  latitude  . 
Meridien  d  Aménque  J  ^e  60  à  64     S  »... 

Méridien  de  la  NouvéUe-Hollande  j  J^  ^  t  W  ^T^'  ^T 


)>  De  ce  qui  précède  il  résulte  que: 

Di'*  Sur  Tocéan  Pacifique  equatoriale  la  hauteur  moyenne 
des  vagues  diminue  eo  allant  de  Test  à  Touest,  cette  hauteur 
étant  de  trois  à  quatre  fois  plus  grande  près  de  Y  Amérique 
que  vers  TAsie. 

»  ì""  Sur  r  océan  Indien  équatorìal ,  la  hauteur  moyeane 
des  vagues  est  plus  grande  à  son  milieu  que  vers  ses  extré- 
mités  est  et  ouest. 

{e)  Qui  Ti  deve  esser  di  certo  nn  errore  di  amanaense.  Credo  che 
debba  leggersi  hadtburs  des  vagues.  A.  C. 
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»  y  Sur  r  océan  Atlantique  équatorial ,  la  hauteur  mo- 
yenne  des  vagues  augmente  de  Test  à  Touest,  c'est-à-dire  dans 
un  sens  contraire  à  ce  qui  se  passe  sur  Tocéan  Pacifique. 

))  4"*  La  hauteur  moyenne  des  vagues  est  à  peu  près  la 
méme  à  toute  latitude  ;  quand  on  preud  en  considération  la 
zone  entière  et  parallèle  à  V  équateur ,  cette  moyenne  est  de 
2  mètres  environ. 

»  5""  Cette  hauteur  moyenne  se  réduit  à  1  mètro  dans 
la  partie  de  TOcéan  plus  cu  moins  protégée  par  les  teires. 

»  6''  Les  vagues  les  plus  élevées  ont  été  observées  entro 
la  Nouvelle-HoIIande  et  la  terre  Adélie ,  de  50  à  60  degrés 
de  latitude.  Leur  moyenne  est  plus  quo  doublé  de  la  moyenne 
generale;  elle  offre  ainsi  une  exception  remarquable  à  la  qua- 
trième  conséquence  ci-dessus. 

»  Il  se  présente  d'  autres  anomalies  y  méme  très-fortes  , 
losque  Fon  compare  la  vitesse  moyenne  du  vent  avec  la  hau- 
teur des  vagues.  Cet  dernière  ne  dépend  pas  seulement  de  la 
force,  mais  aussi  de  la  permanence  de  direction  des  courants 
aériens  k  la  surface  de  la  mer. 

»  Getto  considération  explique  pourquoi  les  vagues  ont 
une  hauteur  moyenne  à  peu  près  constante  sous  toutes  les 
latìtudes ,  quoique  la  vitesse  moyenne  du  vent  soit  plus  forte 
dans  les  hautes  latitudes. 

»  Au  reste,  voici  cette  correspondance  entro  les  vents  et 
les  vagues  telle  qu'  elle  resulto  des  nombres  ci-dessus  et  de 
ceux  de  notre  neuvìème  Mémoire. 
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Comparaison  mare  la  vifMW  ibt  «atrt  «t  (a  WaaUtur  ìm  miguu  «n  pbtM  Mtr. 


LONGITUDES. 

VITESSB 
du 
yenl. 

■ 

HAmCDR 
des 

vagues. 

RAPPORTS 

entre 
celle  vilene 

et 
oetle  liaaiear. 

Ooéan     Pacifique     équalo- 
rial • 

0               0 

75      àllOO. 
HO      «140 
140      àl70 
170O.àl60E. 
160      àl30 
130      ilOO 
120      àl90 
90      i  60 
60      à  30 
10 E. à  HO. 
10      à   30 
30      à   50 

LATITUDES. 

0               0 

30      à  50 
50      à  60 
50      à  60 
60      à  64 
60      &  66 

4,  7 
4,2 
4.4 
4.  1 
4.0 
3.2 
4.8 
7,9 
4.8 
5.7 
4.  1 
4,6 

4.3 
4,6 
5.8 
7.6 
7.3 

3,  5 
8.0 
1,5 

1,  s 
1,2 

1.3 
«,0 

a.  3 

s,  s 
a.1 

4,4 

».  1 

2.  1 

1.34 
8.10 

a,»3 

3,48 
3,33 
3,» 
8.89 
8.08 
8,40 
4,3» 
8,05 
8,00 

1,«5 
8,15 
1,38 

3.«a 

3,15 

Océan  Indìeo  équalorial    .  . 
Océan  Atlanlique  équatorial. 

Nord  et  sud 

Méridien  d'Amérìque  .... 
Méridien  Nouvelle-IloUande 
Méridien  d'Amérique  .... 
Méridien  Nouvelie-Hollande 

Moyennes  générales 

5,1 

8,0 

8,5» 

»  L'irrégiilarité  des  rapports  de  la  dernière  colonne  mentre 
suffisamment  que  rexpérience  ne  peut  rien  apprendre  ici  à  la 
théorie  sur  la  relation  qui  existerait  entre  la  hauteur  des  va- 
gues  et  la  vitesse  des  vents^  si  ces  derniers  étaient  constants 
en  direction  {[). 

»  Nous  pouvons  constater  ce  seul  fait: 

»  Une  vague  de  2  mètres  de  hauteur  répond  à  un  vent 
de  5  mètres  par  seconde,  terme  moyen  ,  et  dans  V  hypotbèse 
que  le  carré  de  la  vitesse    du  vent   serait   proportionnel   aux 

(/)  Ove  si  ripetano  altri  lavori  del  genere  di  questo  e  vengano  com- 
pilati sopra  dati  di  altre  spedizioni  simili ,  nutro  iìdocia  che  le  indicate 
irregolarità  potrebbero  diminuire  ;  e  Tuso  a  bordo  dei  misuravento  può  in 
fine  far  decidere  la  questione.  Si  rammenta  al  lettore  quanto  è  avvertito 
in  proposito  dal  num.  514  al  581. 

Io  credo  cbe  l'autore  avrebbe  fatto  bene  a  darci  ancora  i  risultamenli 
di  tutte  le  lunghezze  misurate  delle  onde .  la  velocità  di  esse,  e  le  corri- 
spondenti pressioni  atmosferiche.  Di  questi  due  ultimi  elementi  egli  non  fa 
parola  ,  e  del  primo  cita  nn  solo  esempio.  Vero  è  che  egli  ha  già  fatto 
molto  »  e  dobbiamo  essergliene  grati  :  speriamo  che  continui ,  ed  altri  lo 
segua.  A.  C. 
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cubes  de  la  hauteur  des  vagues,  on  pourrait  former  le  tableau 
suivant ,  indìquant  la  carrespondance  effective  entre  la  vìtesse 
du  vent  et  la  hauteur  des  vagues ,  lorsqu*  aucune  circonstance 
particulière  ne   vient  la  modifier. 


VÌTESSE 

HAUTEUR 

VENTS. 

da 

de 

ÉTAT  DE  LA  MER. 

Yeot 

la  yague 

mètres. 

mètres 

0.  Calme  moven 

1 

0,7 

Unie. 

1.  Faible  brìse 

3 

1,4 

BeUe. 

2.  Petite  brise 

5 

2,0 

Petite  houle 

3.  Jolie  brise .    . 

8 

2,7 

Houle. 

4.  BeUe  brise.    . 

13 

3,8 

Grande  houle. 

5.   Forte  brìse 

21 

6,2 

Très-giande  houle. 

6.  Grand  frais 

33 

7,0 

Grosse  mer. 

7.  Tempéte    . 

8.  Ouragan    . 

50 
73 

9,3 
12,0 

ìst^" 

»  Les  hauteurs  des  vagues  aiosi  conclues  de  la  vitesse 
des  vents,  quoique  un  peu  plus  fortes  que  celles  déduìtes  ci- 
dessus  de  la  mesure  directe,  ne  s'en  éloignent  guère^  et  repré- 
sentent  bien  Tensemble  des  phéuomènes  de  cette  nature.»  {g). 

{g)  Credo  in  fine  dover  notare  che  Taltezza  di  metri  13  è  stata  mi- 
surata in  questa  stessa  spedizione,  senza  aver  essa  maneggiate  delle  per- 
duranti tempeste  né  degli  uragani.  (Si  veda  la  dichiarazione  del  Com- 
mandante della  medesima  a  (arte  191  del  tomo  citato.). 
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don  1863,  Voi.  1B3,  Par.  1.»;  pag.  127  a  139  (69  e  70). 
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Manuel  géologique.  Bruxelles  1837;  pag.  66  (727),  87  (1290). 
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*  Beechey  (F,W.):  Report  from  the  select  committee  on  harbours  of  refuge. 

London  1862;  pag.  4(276). 
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posta,  pag.  XXXVII  (1471)  e  dal  d'Archiac  neiropera  :  Introduction  à 
tétude  de  la  Paleontologie  eie.  a  suo  luogo  notata ,  tom.  I ,  pag.  27 
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(684),  178  (685),  178  (686),  179  (686),  il  (689). 

*  Bontekoe  (Guillaume  Isbranlsz)  :    Voyage  atix  Indes  arientales.  Vedi   la 
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scienza  appartenenti  (Biblioteca  italiana]  t.  LXY,  anno  17,  Milano  1832; 
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ordine  geografico  per  servire  alla  geognosia  delC  Italia.  Milano  1817; 
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lano 1814,  tom.  l.^*  pag.  188  (1469),  tom.  8.<>  pag.  678  (1481). 
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registrala;  pag.  83  e  84  (168). 

*  Carew:  Citato  dal  de  la  Becbe  nell'opera  -  The  geological  obsener,  a  suo 

luogo  notata.  Londra  1883;  pag.  163  (1464). 
Carradori  :  Della  fertilità  della  terra,  quinta  edizione  pag.  62  (920). 

*  Carteret  :  Relation  d' tm  voyage  fait  autour  du  monde  dans  les  années 

1766-69 ,  inserita  nella  Relation  des  voyages  entrepris  par  ordre  de 
sa  majesté  Britannique  etc.  Paris  1774;  in  4.''  tomo  1.^"  p.  204  (329),  288 
(863). 

Casoni  (G.):  Sopra  una  contro-eorrente  marina  ee.  (Memoria  inserita  nel 
tomo  1,  delle  Memorie  dell'  I.  R.  Istit.  Veneto  discien.  ed  arti).  Estrat- 
to, Venezia  1843;  p.  12  (1268),  9  (1391). 

Castelli:  Considerazioni  intomo  alla  laguna  di  Venezia  (Rac.  d'aut.  ita- 
liani che  trattano  del  moto  delle  acque).  Bologna  1826;  tom.  HI,  p.  186 
(108),  186  (1368),  194  (1371). 

*  Copia  della  lettera  al  sig.  Galileo  Galilei  ec.  (Race,  d'aut.  italiani  citata) 

tom.  Ili,  pag.  162  (241). 

*  Catullo  (A.):  Trattato  sopra  la  costituzione  geognostieo-fisica  dei  terreni  allu- 

viali  e  postdiluviani  delle  province  venete.  Padova  1838;  p.  286  (1288). 
Cauchy:  Théorie  de  la  propagation  des  ondes  (Recueil  de  Tacad.  des  scien.). 
Paris  1827;  l.  I,  (3),  pag.  90  (130),  90  (204). 

*  Cavalieri  San  Bertolo  (N.):  Del  primato  italiano  nella  scienza  idraulica. 

Discorso  letto  il  dì  18  novembre  dell'  anno  1863  alla  pontificia  Acca- 
demia Tiberina.  Roma  1863.  (193). 

*  Istituzioni  di  architettura  statica  e  idraulica  §  789  (1881). 

*  Cervati  (D.):  Del  miglior  sistema  di  costruzione  de'  porti  progettato  dal 

signor  Giuliano  De  Fazio.  Napoli  1831;  pag.  81  e  84  (178). 

*  Rapporto  e  progetto  da  ridurre  r ancoraggio  di  S.  Eufemia,  a  sicuro  ed 
ampio  porto.  (Annali  delle  opere  pubbliche  già  citati).  Napoli  anno 
1888-89;  pag.  228,  220  e  224  (178),  292  (176),  219  (1299). 

*  Progetto  di  un  gran  porto  mercantile  con  dock-entrepot  da  costruirsi  in 
Napoli  ec.  Napoli  1860;  p.  7  e  8  (177),  14  (178). 
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*  Caesar  (C.  J.)  :  Commentar,  de  bello  gali.  Uh.  F,  cap.  I  (708). 

*  Citalo  dallo  Jal  Augusto  nell'opera  -  La  flotte  de  Cesar  eie.  Paris  1861; 
pag.  48  (708). 

Cessart  (de):  Description  des  travaux  hydrauliques.  Paris  1808;  t.  II,  p.  193 
(583),  174  e  264  (1216). 

*  Chabert  (de):  Voyage  fait  par  ordre  du  Boi  en  1750  ^/1751  dans  F  Ame- 

rique  septentrionale  etc.  Paris  1773  ;  in  i.^  pag.  21  (243),  72  (24i), 
35,  36  e  37  (623-626),  56  (898),  119  (1118). 
Cbanzallon:  Annuaire  des  marées  des  cótes  de  France ,  pour  I*  an.  1839 
(Annal.  niarit.)  Paris  1838;  toro.  2.»  pag.  1292  (1144). 

*  Chenu  (J.  C):  Lecons  éléfàentaires  swr  t  histoire  natwreUe  des  animaux  etc. 

Paris  1847;  pag.  103  (1478). 

*  Cbevalller:  Citato  dal  Plocq  nell'opera  a  suo  luogp  registrata  pag.  51  e 

52  (1316, 1317  e  1417). 

*  Cbiminello:  Accademia  di  Padova  toin.  II.  (1256). 

*  Cic.  De  Divinai.  Lib.  Il,  Cap.  XXXIV  (1252). 

Ciscàr  (F.):  Reflexiones  sobre  las  mdquinas  y  maniobras  del  uso  de  d  bordo. 
Madrid  1791;  pag.  321  (90),  299  (91). 

*  Ciscàr  (6.):  Curso  de  estudios  elementales  de  marina  :  T.  IV   che  con- 

tiene il  Tratado  de  pilotage.  Madrid  1834;  (1105). 
Clarke:  Citato  dallo  Smyth  nell'  opera  a  sqo  luogo  notata  pag.  281  (241). 
Cocconcelli  (A.):  Istituzioni  d' idraulica  teorico-pratica.  Parma  189S9!;tom.I, 

artic.  II,  pag.  349  e  seg.  (148). 
Collegno  (6.);  Elementi  di  geologia  pratica  e  teorica.  Torino  1847;  p.  41 

e  42  (187),  45  e  51  (158),  428  (1271),  42  (1366). 
Colombo  :  in  Navarrète,  Colleccion  de  los  viages  y  descubrimientos  de  los 

Espanoles  ec.  tom.  I,  p.  260.  Marmocchi  Raccolta  di  Viaggi   ec.  Prato 

1841,  tom.  II,  p.  39  (242);  t.  I,  p.  146  (263-255),  147  (803). 

*  Citato  da  Humboldt  nell'opera:  Examen  critique  etc.  ^  suo  luogo  no- 
tata tom.  3.«  p.  .  .  (256),  230  e  231  (847). 

Citato  dallo  Sponsìlli  nell'opera:  Disamina  di  otto  memorie  te.  appresso 
notata  p.  136  (906). 
'  Combes:  Citato  dai  Compilatori  della  Guide  du  Marin.  Paris  1863;  pag. 
192  (514).  Ovvero:  Annales  des  mines,  tom.  XIII,  1838,  pag.  103  (514). 

*  Commissione  intemazionale:  Percement  de  l' isthme  de  Suez;  Rappori  et 

projet,  etc.  Paris  1866;  pag.  108,  114  e  115,  96  e  101,  112,  118  e 
123,  98  (102  e  844),109  (1201),  98  (1413),  122  (1587). 

*  Comoy  :  citato  da  Lombardini  nell'  opera  -  DelC  origine  e  del  progresso 

della  scienza  idraulica  ec.  a  suo  luogo  notata,  pag.  652  (246). 

*  Compilatori  della  Guide  du  marin.   Vedi  De  Kerballet ,  de  Fréminvilie  , 

Boutroux,  Terquem,  e  Ch.  Laboulaye. 
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*  Compton  :  in  Horsburgh  nelle  -  iMiriietions  nautiques  a  suo  luogo  se- 

gnate. Tom.  1."^  p.  S90  e  S91    611). 

*  Conférence  maritme  tenue  à  Bruxelles  pour  f  adopHon  dC  un  système 

uniforme  fohservaiions  météorologiques  à  /a  mer.  Inserita  nelleinstru- 
ctìons  nautiques  destinées  à  accompagner  les  Cartes  de  vents  et  de 
courants  del  sig.  Maury.  Traduzione  del  sig.  Ed.  Yaneechout,  Paris 
1859;  pag.  134  e  seguenti  (217). 

*  Conrad  (P.  W.)  :  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il 

Percemeni  de  risthme  de  Suez.  Paris  1856;  pag.  108, 114  e  116  (102), 
101,  96  e  118  (108),  112  e  123  (104). 
Conti  (C):  Del  moto  ondulatorio.  (Giornale  Euganeo  di    scienze  ec.)   Pa- 
dova 1847;  quaderno  li,  pag.  179  (160),  180  (214). 

*  Coode  (Ino.)  :  Repori  of  the  commissioners on  harbours  of  refuge. 

London  1859;  toI.  I.  pag.  XXVI  e  XXVII  (72-76). 

*  Citato  dal  Calver  neir  opera  Wai>e  screen ,  a  suo  luogo  registrata 
pag.  7  (746). 

*  Cook:  Voyage  fait  mtour  du  monde  dans  les  années  1768  à  1771.  (ite- 

lation  desvoyages  entrepris  par  ordre  de  sa  majeslé  britannique  etc). 
Paris  1774  ;  in  4.»,  tom.  2.^  p.  866  (338) ,  383  (1170). 
'*'  Voyage  dans  PHémisphère  australe  et  autour  du  monde  fait  en  1772,  73, 
74  e  75  Paris  1778;  tom.  4.«  p.  W  (886),  tom.  1.»  144  (330),  tom.  2." 
92  (820),  tom.  3.^  pM9  e  830  (1161),  ,331  (1162),  316  (1163),  tom.  L^ 
p.  148  (1061),  130  (1163). 

*  Troisième  voyage,  ou  voyage  à  t  Oeéan  pacifique  etc.  Paris  1786;  tom. 
l.<>  p.  59  e  60  (1061);  tom.  3.^  364  (1164),  368  e  371  (1164),  tom.  4.*, 
p.  2  (1164). 

*  The  voyages  of  eaptain  James  Cook  round  the  world.  London  1813  ; 
in  dodicesimo,  volume  III,  p.  48  (1061),  voi.  V,  p.  110  (1111). 

"^  Citato  dal  de  Fleurieu  nel  viaggio  di  Marcband  a  suo  luogo  rigistrato. 
Tom.  3.<>anno  VIII  pag.  110  (601). 

*  Citato  da  D'  Drville  nell'opera  -  Voyage  au  pole  sud  a  suo  luogo  notata 

tom.  secondo  pag.  192  (428). 
Coraucez  (de):  Teorie  analitique  dumouivement  de  f  eau  dans  les  vases.  Pa- 
ris 1830,  (3). 

*  Coronelli  (Padre  Maestro)  :  Prima  parte  dello  specchio  del  mare.  Vene- 

tia  1698;  pag.  36  (584). 
Coudraye  (de  la):  Théorie  dee  vents  et  des  ondes.  Paris  an.  X;  théorie  des 
ondes  §.  9  (8),  §  13  (424).  §  13  (427),  §  6  (620),  §  12  (1060),  §  13 
(1061),  §  lj3  (1061  e  1062),  §  6  (1203). 

*  Courtanvaux  (de):  Journal  du  voyage  sur  la  fregate  F Aurore  pour  essayer. 
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par  ordre  de  FAcadémie,  pltuieurs  Instrumenis  relatifs  à  la  Longilude, 

Paris  1768  pag.  38  (104S). 
•Coulo  (M.  V.  Do):  Astronomia  spherica  e  nautica.  Lisbona  1839;  (1105). 
^Crescentio  (Bartolomeo):  Nautica  mediterranea.  Roma  1607  (1108). 
*  Crozet:  Nouveau  voyage  à  la  mer  du  sud  ete.  Paris  1783;  p.  880  (317), 

11  e  14  (868). 

D 


*  Daguenet:  Citalo  dal  Rossi  oelFopera  *  Su  eerti  fenomeni  marittimi  ec. 

a  suo  luogo  registrata.  (Annali  delle  opere  pubbliche  e  deirarchitettura. 
Anno  VII).  Napoli  1867;  pag.  8i6  (1601). 

*  Dampier  (Guillaume):  Now>eau  voyage  autour  du  monde  eie.  Amsterdam 

1701;  t.  ì.^  p.  90  (885). 

*  Voyage  aux  terree  australes,  à  la  Nouioelle  Holande  eie.  fait  en  1699. 
Amsterdam  1705;  pag.  95,  96  e  98  (857). 

*  Traile  des  vents  alizés  ou  reglez^  des  vent  frais  de  mer  et  de  terre,  dea 
tempites  etc.  Amsterdam  1701;  p.  60  (364),  65  e  66  (391). 

Dante:  Paradiso  Canto  XVI,  ver.  83  (1144),  Purgatorio,  Canto  I,  ver.  83 
(1196). 

*  Darondeau  :  Notes  sur  les  Esquerquis.  (Mediterranée)  (Ann.  maritim.  et 

colon.)  Paris  1841;  8.^  par.  tom.  U,  pag.  898  (949). 

*  Darwin  (Carlo)  :  Citato  da  Moquin-Tandon  nell'  opera  a  suo  luogo  regi- 

strata p.  83  (1435). 
Daussy:  Note  sur  P  éxistence  probable  d'  un  tolcan  sous-mwrin  etc.  (Ad- 
nai.  marit.),  Paris  1838;  tom.  I,  pag.  801  al  804  (817). 

*  Maréesde  la  mer  d*  Irlande.  (Annal.  hydrog.),  Paris  1848-19;  tom.  i, 
pag.  183  e  184  (1849). 

David:  Salmo  XCII,  4  (1144). 

*  Degrandpré  (L.):     ....    (398). 

Deluc:  Lettres  physiques  et  morales  etc.  Haye;  tom.  I,  pag.  396  (1310). 

*  Demas:  Citato  da  D*  Urville  nel  viaggio  al  polo  Sud  a  suo  luogo  notaio. 

T.  a.»  pag.  184  (454). 

Denison  {Vf.  T.)  Report  on  the  harbour  of  refuge  to  be  constructed  in  Do- 
ver bay.  London  1846,  p.  9  (51-53). 

Dentrecasteaux  (de):  Voyage  de  Dentreeasteaux  envoyé  à  la  reeherche  de  la 
Pérouse.  Paris  1808,  tom.  I,  p.  153  (893),  185  e  186  (660),  184  (531). 

*  Dickinson  :  Citato  più  volte  negli  articoli  del  Nautical  magazine  and  no- 

vai  chronicle,  sotto  questo  titolo  a  suo  luogo  registrati.  London  183S; 
tomo  primo  (751,  758  e  767). 

*  Dillon  (Pietro):  Voyage  aux  Ues  de  la  mer  du  Sud  en  1887  et  1888;  ei 
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relation  de  la  déeawserte  du  sart  de  la  Pérause  etc.  Paris  1830;  tom.  1.'' 
pag.  119  (876). 

*  Diorio  (Vinceazo)  :  Alcune  notizie  mss.  intorno  alle  piante  che  nascono 

e  crescono  nei  luoghi  privi  di  luce  (9S4)« 

*  Dixon  et  Portlock:  Voyage  autour  du  monde  faii  en  1785-88.  Paris  1789; 

p;  78  (288). 
Donati  (Y.):  Della  storia  naturale  marina  delF Adriatico.  Venezia  1750; 

pag.  XVI  (262),  X  (1429),  XI  (1483). 
""  Donati  (Biagio):  Notizie  mss.  intorno  agli  effetti  delle  onde  nell'anlemurale 

del  porto  di  CìvitaTecchia  (726). 

*  Notizie  mss.  sul  flusso  e  riflusso  nel  porto  di  Civitavecchia  (1258). 

*  Dove  (H.  W)  :  La  loi  des  tempites  considérée  dane  ses  rapports  avec 

les  mouvements  ordinaires  de  ratmosphère.  Traduzione  di  A.  Le  Gras 
con  aggiunte.  (Ann.  Hydrographiques).  Paris  1864  ;  tom.  25.®  p.  466 
e  467  (370),  376  (394). 

*  Ducom:  Cours  compiei  d'  observations  nautiques,  Paris  1835;  (1105). 

*  Du  Guay-Tròuin:  Memoires.  1740;  pag.  201  e  202  (446). 

*  Citato  dal  Minard  neiropera  a  suo  luogo  registrata  p.  18  (1078). 

*  Dulague:  Lezioni  di  navigazioni.  Tradotte  dal  Lamberti,  1860;  (1106). 
Duleau:  Examen  de  F  ouvrage  de  M»  A.  R.  Emy,  intitulé;  Du  mouvement 

des  ondes  eie.  (Annal.  des  pont.  et  chaùs.)  Paris  1832;  2.°  sem.  pag.  18 
e  29  (731),  16  (1217). 
Dumont-D'Uryille  (J.):  Voyage  pittoresque  autour  du  monde.  Paris  1834; 
tom.  I,  pag.  47  e  48  (636).    . 

*  Voyage  de  découvertee  autour  du  monde  et  à  la  rechercke  de  la  Pérouee, 

pendant  les  années  1826-29.  Paris  1832;  tom.  1.*  p.  142  e  143  (301), 
tom.2.<'  71  (321),  tom.  l.'^  123  (333),  tom.  2.''  121  (333),  tom.  6.°  98 
(333),  tom.  2.'*  137  (361),  tom.  1."  76  (428),  12(856),  85,(878),  toro. 
2.%  46  (1162),  ,50  (1080). 

*  Voyage  de  découvertee  de  FAstrolabe,  exccuté  en  1826-29.  Observations 
nautiqueSy  météorologiques,  hydrographiques  et  de  physique.  Paris  1833; 
pag.  386  (302),  202  (879),  394  e  395  (879),  173, 19  e  209  (1067),  224 
(1162). 

VoyageaupólesudetdansF  Oceanie.  t^TÌs  1842;  tom.  II,  p.  186  (432), 
184  (464);  tom.  9.'  pag.  230  (228),  117  e  118  (321). 

*  Dumoulin:  Vedi  Vicendon-Dumoulìn. 

Duperrey  (L.  J.):*  Voyage  autour  du  monde,  pendant  les  années  1822-26. 
Bydrographie.  Paris  1829  pag.  90  (271),  91  (300,),  86  (372),  67  (696), 
93  (877),  31  (1024),  31  (1027).  Hydroqraphie  et  Physique  l*  (1024). 
^  Citato  da  Freycinet  nel  viaggio  pubblicato  nel  1826  a  suo  luogo  notato 
pag.  119  (269). 
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Bapport  sur  im  trw>M  de  M.  Keller ,  ÌDgéaieor  hydrographe  de  la 
Marine,  intiiulé:  Essai  sar  les  couraDts  de  marèe  et  sar  les  ODdes  li- 
qaides.  (Compie  renda  des  séances  de  l'Académie  des  sciences).  Paris 
18i7;  tom.  XXIV,  pag.  55  e  56  (413),  66  (ili),  55  (1107),  55  (1140), 
55  (1175). 
Da  Petil*Thoaars  (A.):  Voyage  autour  du  monde  sur  la  fregate  la  Vétms. 
Paris  1841;  tom.  HI,  pag.  168  (339),  174  e  175  (886),  307  (937). 

*  Dassard:  Citato  da  Bouquet  (de  la  Grye) ,  nell'  articolo  a  suo  luogo  no- 

tato pag.  647  (497). 

*  Dyar:  Expérienees  sur  le  mode  de  propagaiUm  des  ondes  à  la  surfaee  des 

liquides.  (Ann.  de  Cbim.  et  de  Phys.).  3  "^  serie,  tom.  VII,  Paris  1843; 
pag.  4SI  a  435  (100-101). 

E 

Edwards:  citato  da  de  Quatrefages  nell*  opera  asuo  luogo  notata  t.  II.  p.  18 
e  seg.  (848). 

*  Ebrenberg  :  Citato  dal  d*Archiac  nell'opera  -  Hisioire  des  progrès  de  la 

geologie  a  suo  luogo  notata,  p.  326  (1437). 

Emy:  Du  mouvemeni  des  ondes  et  des  travaux  kyd¥aiU%ques  maritimes.  Pa- 
ris 1831  ;  pag.  V  (3),  3  (9  e  10).  49  (11),  pag.  V  (191),  1  (194),  4 
(195),  38  a  43  (199),  80  a  »  (SOO),  «9  (Ì01),  43  (Ì0i),  69,  75  a  ?7 
(803),  89  e  90  («05),  4  (335),  61  (615),  68  (661),  68  (668),  65  a  68 
(678),  39  (790),  69  (1198),  93  (1377) ,  4  (1546) ,  49  e  50  (1817) ,  52 
(1819). 

Du  mouvement  des  ondes;  en  réponse  aux  aftieles  de  MM.  Duleau  et  Yirla 
(Annal.  des  pont.  et  chau.)  1837,  %.^  sem.  p.  839  (9),  853  (18),  849 
(1138). 

'^  Esquiros  (Alpbonse)  :  La  Néerlandé  et  la  vie  kollandaise.  Paris  1859  ; 
tom.  premier  (748). 


Fazio  (de):  Intorno  al  miglior  sistema  di  eostruzione  de'  porti.  ìiSi^ìilSìS; 

pag.  11  (139),  18  e  70  (140),  10;e  11  (1375),  18,  13  e  14  (1418  e 

(1419). 
"^  Perroni:  vedi,  Atti  dell'  I.  R.  Accademia  della  Oìrusba.  "Firenze  1819;  1. 1, 

p.  4  (1858). 
Fèvre:  Des  mouDements  qui  paratssent  imiter  le  mouoement  des  ondes. 

(Annal.  des  pont.  et  chau.)  Paris  tom.  XXY  1839;  1.^  sem.  pag.  1  e  86 

(16);  (195),  §  36  (804). 
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*  Fìguier  (Louis):  V  année  seientifiqtte  et  induitrielle.  HttilièM  aniée.  P«- 

ri8  1864;  pag.  238  (1092). 

*  La  terre  et  les  mers.  Paris  1861;  p.  451  e  458  (498). 

*  Fiocca  (Giustino):  Progetto  del  forto  di  Napoli.  Napoli  1863;  pag.  4*  e 

48  (180). 
Fitz  Roy  (R.):  Instruetions  nauHqvea  sur  leà  cótes  OrimMee  de  F  Amé- 
rique  du  sud  etc.  Traduzione  dall*  inglese  di  de  Goriolis  (Annales  by* 
dfographiques).  Parigi  1851;  Ipm.  V,  p.  897  (1867). 

*  The  weather  book:  a  mafmal  ofpraeticàl  meteorology.  Seconda  edizione; 
Londra  1863;  pag.  801,  808  e  803  (79-85),  88  (859),  117  (310),  337 
(388  e  389),  148  (313),  151  e  158  (404  e  405),  148  (500),  801  (601), 
388  (508  e  503),  144  (913),  80(944). 

"*  Citato  da  de  Vilieneuve  Bàrgemont  nell'opera  a  suo  luogo  notata  p.  80 

(883). 
""  Fleurieu  (de):  Voyage  fait  par  ordre  du  Roi  0nl768  eM769  sur  lafré^ 

gate  V  Isis  à  différentee  parties  du  monde.  Paris  1773;  Première  par- 

tìe,  pag.  879  (314),  356  (316),  518-515  (687-638),  518  e  513  (834), 

pag.  XLllIe491  (1044);  (1105). 
*Nel  viaggio  di  Marchand;  tom.  8.^'  515  (601),  tom.  3.<>  110  (601). 
"^  Fleuriot  de  Langle  (Alfoiiao):  Considérationssw  FAtlantique,  le  cap  de  Horn 

et  le  Paeifique  (Ann.  Hydrogr.)  tom.  88.  Paris  1868;  pag.  113  (493), 

180,  181  e  188  (494-496). 

*  Examen  des  ouvrages  de  M.  Maury,  de  la  marine  amérieaine,  intitu- 
lés:  Explanation  and  sailing  direction,  et  pbyi^ical  gecrgraphy  of  the  sea. 
(Ann.  Hydrog.)  Paris  1863;  tom.  84,  pag.  817  (1888). 

*  Flotte- d'Argen^n  (Magloire  de):  Nowceau  porhdan  de  la  Mediterranée  etc. 

Toulon  1889;  tom.  1.*'  pag.  383  (645). 
Forbes  Eduardo:  citato  dal  d'  Archiac  nella  prima  opera  a  suo  luogo  regi- 
strata. Paris  1847;  t.  I,  p.  397  (850),  397,  398  e  399  (1456). 

*  Citato  dal  Calver  nell'  opera  Wave  screen  a  suo  luogo  notata  p.  7  (744). 

*  Citato  dalla  Somerville  nell*  opera  a  suo  luogo  notata.  Traduzione  ita- 
liana di  E.  Pepoli.  Firenze  1866;  tom.  Il,  pag.  96  e  97  (988). 

*Forrest:  Voyage  aux  Moluques  et  à  la  Nouvelle  Guinee  fait  tu  1774-76. 
Paris  1780;  p.  408  (887),  60  (316).. 

*  Forster  (figlio)  :  citato  da  Cook  nel  secondo  viaggio,  a  suo  luogo  notato. 

Paris  1778;  t.  8.  p.  160  (384). 
Fossombroni:  Memorie  idraulico^toriche  sopra  la  Val-di-^hiana  (Rac.  cit. 

d'autori  italiani  ec.)  t.  XIII,  p.  179  (106). 
Fourgues-Duparc:  citato  da  Reibell  nell'opera  più  sotto  notata  p.  808  (689). 

*  Fournier  (G.):  Hydrographie  contenant  la  théorie  et  la  pratique  de  toutfis 

les  parties  de  la  navigation.  Paris  1643;  (1105),  p.  439  e  440  (1859). 
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"^Francolini  (Felice):  Eelaxione  snl  libro  del  comm.  A.  Cialdi  che  ha  per 
titolo  «  Sintesi  di  fatti  per  dimostrare  come  il  moto  ondoso  del  mare, 
-anziché  la  corrente  littòrale,  è  la  cagione  precipua  del  protendimento 
delle  spiagge  e  della  costruzione  dei  porli ,  applicandone  il  risnlta- 
mento  allo,  ingresso  del  Bosforo  di  Suez  nella  rada  di  Pelusio  »  letta 
alla  reale  accademia  dei  Georgofili.  (Atti  dei  Geor.)  Nuova  serie.  Fi- 
renze 1862;  tom.  Vili  (184). 

*  Frangipane  (Antigono)  DelF  Arte  di  Navigare  e  guerreggiare  per  mare. 

Voi.  Il,  Assisi  1786,  2.*  edizione  (1108). 
Franklin  (Beniamino):  Per  l'effetto  dell'olio  è  citato  dal  Maimocchi  nella  geo- 

graGa,  tomo  S.""  notata  a  suo  luogo,  p.  367  (SSS),  e  la  Memoria  di  lui 

si  trova  nel  giom.  Philosopk.  Trans.  London  1770.  Per  1*  effetto  del 

vento  in  un  gran  bacino,  lo  cita  Frissard,  nel  corso  di  lezioni  tra  poco 

da  registrarsi,  pag.  il  (Sii).  Lecita  ancora  Arago  nel  tomo  nono  delle 

sue  opere,  pag.  6S  (2il). 
Frapollì  (L.):  Réflexions  sur  la  nature  et  sur  /'  application  du  caractère  gèo- 

/o^rt^ue  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  Franco);  tom.  IV.  Paris 

18i7;  peg.  6i0  (6il). 
"«"Freitas  (A.  G.  de):  Tratado  denavegar  ....  1833  (1106). 
f  Fréminville  (de):  Guide  du  marin;  Résumé  des  amnaissanees  les  plus  uti-r 

les  aux  marins.  Paris  1863;  tom.  secondo  pag.  316  e  317  (504  e  505), 

191  e  198  (51i). 

*  Freycinet  (Louis)  :  Voyage  de  décauvertes  aux  terree  australes  eto.  Pen- 

dant les  annéès  1800-180Ì.   Navigation  et  Géographie.  Paris  1815; 
pag.  Ii5  e  li6  (60i),  78  (1167). 
*  Voyage  autour  du  monde  etc.  Pendant  les  années  1817-1820.  Navigation 
et  Eydrographie.  Paris  1826  ;  première  panie  pag.   119  (269)  ,  293 
(270) ,  11»  e  li8  (299) ,  2i6  (606) ,  2i9  (606) ,  99  (876) ,  158  (9i8). 
*Frezier:  Relation  du  voyage  de  la  mer  du  sud  etc.  fait  en  1712-14.  Pa^ 

ris  1738;  pag.  30  (266),  16  (598j,  28,  29  e  289   (869). 
Frisi:  Del  modo  di  regolare  i  fiumi  e  i  torrenti  (Bac.  cit.  d'aut.  Ital.  ec.) 
.  tom.  VI,  pag.  266  (122). 

Dèir  azione  delF  olio  sulF  aequa.  (Dalla  biblioteca  scelta).  Milano  1825; 
voi.  163,  pag.  48  (210),  ii  e  seg.  (2i9),  5i  e  56  (i20),  55  (806). 
Frissard:  Cours  de  construction  des  ports  de  mer.  École  nationale  des  ponts 
et  chaus.  Sess.  18Ì8-18Ì9.  In  litografia,  p.  39(201),  il,  (612),  40(671), 
41  (904),  82  e  83  (703),  83(  70i),  i6  (690),  i6  (722),  iO  (1107),68  (1558). 
Navigation  fluviale  du  Havre  à  Paris.  Amélioration  de  la  navigation  du 
Havre  à  Paris.  Havre  1832;  p.  29  (12i8). 

*  Furneanx:  Relation  inserita  nel  viaggio  di  Cook  eseguito  nel  1772*75.  Paris 

in  4.'  1778;  tom.  1.'  p.  226  e  236  (864). 
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GaiDeur:  Le  pilote  insimit.  Nantes  1781;  (1105). 

Galileo  :  Trattato  di  fortificazioni  ec.  (Memorie  e  lettere  inedite  finora  e 
disperse ,  ordinate  ed  illustrate  con  annotazioni  del  cay.  G.  B.  Ven- 
turi). Modena  1818;  pag.  66  e  67  (107). 

*  Discorso  al  serenissimo  Don  Cosimo  Secondo  intomo  alle  cose  che  stanno 
in  su  f aequa,  o  che  in  quella  si  muoiono.  (Raccolta  di  autori  italiani 
già  citaU)  T.  3.^  p.  85  (210).  •  \ 

*  Gallo  (V.)  :  Trattato  di  navigazione.  Trieste  1867;  (1105). 

*  Guida  dei  naviganti  al  lungo  corso.  Trieste  1853;  (1105). 

*  Gatier:  Instruction  sur  les  còtes  de  la  Guiane  au  N.O.  de  Caienne  et  sur 

la  meilleure  manière  de  les  remonter  (Ann.  maritimes  et  colon.).  Paris 
1826;  2.*  parte,  tom.  2.<'  pag.  409  (8i0). 

*  Germain  :  Ètude  sur  les  mouvements  produits  dans  la  rade  de  Saint-Paul 

(Ile  de  la  Réunion).  (Ann.  Hydrograpbiques).  Paris  1863;  t.  24  p.  647 
(623),  5S1  (661),  646  (733). 
Gerstner  :  Ha  pubblicato  nel  1804,  in  Praga,  un  lavoro  sulle  onde,  ripro- 
dotto nel  1825  in  un  opera  dei  fratelli  Weber.  Si  veda  in  proposito  de 

*  Caligny  nella  sua  Memoria,  inserita  nel  giornale  di  Liouville,  di  già  ci- 
tata, 1848,  pag.  92. 

*  Ecco  il  titolo  dell'opera,  cbe copio  dallo  S.Russell,  Theorie der  Wellen. 
Prague  1804.  Citata  e  analizzata  dallo  stesso  Russell  nell'opera  -  Report 
on  Waves  etc.  a  suo  luogo  notata,  p.  66  e  67  (3,  9,  94-97). 

*  Gevers  d'  Endegeest  :  Du  dessechement  du  lac  de  Earlem.  Paris  1843  ; 

première  partie  (748). 

*  Gherardi:  Citato  dal  Paleocapa  nell'opera  -  Considerazioni  ec.  a  suo  luogo 

registrata  p.  642  (1283). 

*  Giaccbetti  (6.)  :  //  piloto  in  altura  ec.  RomaJ866  (1106). 

*  Ginanni  (Giuseppe):  Opere  postume.  Tomo  primo  nel  quale  si  contengono 

cento  quattordici  piante  che  vegetano  nel  mare  Adriatico.  Venezia  1767 
in  foglio;  (1430).  —  Dedica,  seconda  pagina  (1602). 

*  Girard  (P.  S.)  :  Description  de  la  vallèe  de  [igarement  et  conséquences 

géologiques  etc.  Paris  1813;  p.  2  e  3  (1486). 

*  Givry  (A.):  Mémoire  sur  les  montres  marines  et  sur  les  principales  ob^ 

sffvations  de  Vastronomie  nautique.  (Ann.  maritt.).  Paris  1840,  tom.  I, 
pag.  753  (1106). 

*  Pilote  franfais.  Instructions  nautiques.  Partie  des  còtes  septentrionales 
de  France  comprise  entre  la  pointe  de  Barfleur  et  Dunkerque.  Paris 
1842;  p.  362  (231  e  232),  322  (281),  62  e  54  (544),  274  e  275  (546), 
434  (646),  314  (1208),  9  (1315). 
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*  ParHe  des  cóteg  de  France  mire  Us  Casquets  et  le  Paint  de  Bar- 
fieur.  —  Enoirons  de  Cherbùurg.  Paris  18i6  ;  pag.  3  e  4  (S47) ,  i 
(5i8),  85  (549),  184  (550),  18  e  40  (610). 

*  Partie  des  cótes  septentrianales  de  Pranee  eomprise  enire  le  Pkare 
des  Héaux  de  Brekat  et  le  Phwre  d»  Cap  de  U  Hague.  Paris  1851; 
p.  35  (373),  97  (551),  476  (658),  408,  404  e  405  (739). 

Goimpy  (de)  :  citato  dal  de  la  Coodraye  nell'opera  già  notata,  p.  18S  (484). 

*  Bemarques  swr  le  pitolage  ;  unite  in  appendice  M' Abrégé  du  pUotage 
par  M.  le  Monnier.  Paris  1766;  p.  11  dell'appendice  (5  e  6),  1  (1034 
e  1035),11, 18  e  13  (1036),  13, 14, 15, 16  e  17  (1037),  17  e  18  (1038), 
18  e  19  (1039),  19,  80  e  81  (1040). 

*  Traile  swr  la  construction  des  Vaisseaux.  Paris  1776;  pag.  58  (484). 

*  Gourdìn  :  Citato  da  d'Urville  nel  "riaggio  al  polo  Sud  a  sno  luogo  notato, 

tom.  8.' p.  368(438). 

*  Goary  aloè  (G.)  :  Soueenirs  polyteekmques ,  ou  reeiteil  (f  observations  , 

mémoires  et  projets.  Paris  1887;  tom.  I,  pag.  319  e  380  (1810),  p.  V 
(1841),  368  (1496).  Appendice  pag.  65  (1496). 

*  Greenwood  (J.):  Budimentary  treatise  on  naf)igation.  London  1850;  (1105). 
Grenville  Tempie  (W.):  Citato  dal  Maury  nella  geografia  fisica  del  mare 

a  suo  luogo  notata,  §  416  (1185). 
Guépratte  :  Problèmès  d'astronomie  nautique  et  de  navigation.  Brest  1888; 

(1105). 
Guéritault:  Belation  du  voyage  aux  Philippines  etc.  (Annal.  marit.)  1886; 

t.  II,  p.  8  (814). 
GuglielmÌDÌ:  Della  natura  de'  fiumi.  (Rac.  d*aat.  ital.  cit.).  Bologna  1881; 

tom.  I,  p.  838,  839  e  830,  (118),  867  (846). 

*  Guerrazzi  (F.  D.):  Vita  di  Andrea  Boria.  Milano  1864;  tom.  I,  pag.  98 

(1190). 

*  Guglielmotti  [padre  Alberto)  :  Vocabolario  marino  e  militare.  Voi.  tre  in 

foglio  inedito  (185-188). 

*  Marcantonio  Colonna  alla  battaglia  di  Lepanto.  Firenze  1868;  pag.  109 
(702). 

*  Memorie  mss.  del  viaggio  in  Oriente  e  in  Egitto  (698) ,  (714  e  716} , 
(743),  (844),  (1486),  (1574). 

*  Guide  du  maria  ;  Résumé  des  eonnaissanees  les  plus  utiles  aux  wumns. 

Par  MM.  De  Kerhallet,  de  Fréminville,  Boutroux,  Terquem  e  Gh.  La- 
boulaye.  Paris  1863;  tom.  secondo  pag.  316  e  317  (504  e  505)*. 

H 

"■"Hall  (Basilie):  Mémoires  et  «oya^fe;;  traduzione  daH.  C.  De  Samt-MicheL 
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Bruxelles  1834;  Tom.  Ili  p.  174  e  176  (846),  17S  (106S].  Tom.  4.''  110 
(1178),  11«  (1180),  111  (1183),  112  (1188),  122  e  123  (1186). 

*  Citato  dal  Fitz  Boy  neiropera:  The  wea$her  hook  a  suo  hiogo  regijstrata, 
pag.  61  (1234). 

*  Halley  :  Citato  dal  Kant  nella  Geografia  fisica  a  suo  luogo  registrata,  voi. 

I,  p.  136,  137  e  138  (938). 

*  Harris  :  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il  Pereemeni 

de  Fisthme  de  Suez.  Paris  1866;  pag.  108,  114  e  116  (102),  101,  96 
e  118  (103),  112  e  123  (104). 

Herscbel  (J.  F.  W.):  Discorso  preliminare  sullo  studio  della  filosofia  natth^ 
rale.  Tradazione  di  Gaetano  Demarchi.  Torino  1840;  p.  162,  §  137  (1143). 

Bey wood  :  citato  da  Fitz-Roy  nell'opera  Instructions  nautiques  etc.  già  ci- 
tata pag.  291  e  297  (1267). 

*  Hoff  (De)  :  Citato  dal  de  Beaamont  nell'opera  *  Leeone  ec.  registrata  a 

suo  luogo;  p.  344  (1361). 

*  Homeri,  Odissea,  Lib.  X,  v.  136  (1363). 

*  Hope  (J.):  Report  of  the  eommissioners  . .  •  on  harbours  of  refuge.  Lon* 

don  1869;  Voi.  I.  pag.  XXVI  e  XXVII  (72-76). 
Hopkins  (W.)  :  On  the  transport  of  erratie  bhcks  (Philos.  Magaz.)1846  ; 
voi.  XXVII,  p.  36  (48). 

*  Horatii,  Carmina,  Lib.  I,  Od.  IH  (1197). 

Horsburgh  (J.):  Introduction  à  touvrage  su/r  les  navigations  de  V Inde.  (Ann. 
marit.).  Paris  1824;  t*.  II,  p.  98  (829),  91  (442  e  444),  122  (912). 

*  Instructions  nautiques  sur  les  mere  de  Vlnde.  Traduit  de  l'anglais  en  1837 

par  Le  Prédour  —  2*  edition,  revue  etc.  par  M.  B.  Darondeau  et  M. 
G.  Reille.  Paris  1863;  Tom.  l.op.  165  (274),  166  (276),  304  (306),  13 
(441),  46 (639),  298  (639), .  .(640),  173  (616),  Ap.  42  (617),  tom.l.»  171 
(639),  17  (829),  171,  172,  111  e  173  (886),  34  (912),  290  e  291  (963). 
Tom.  2/"  pag.  247  e  248  (1181).  Tom.  3.'  Mer  de  Chine  p.  4  (614). 
Humboldt  (A.  de)  Cosmos  etc.  Milano  1840;  t.  I,  p.  267  e  268  (242),  256 
(431),  260  (1447). 
Examen  critique  de  la  géographie  du  nouveau  continentale.  Paris  1837;  tom. 
n  p.  239  (2i5),  tom.  Ili;  p.  69(263),  71,  78,  79  a  84  (283),  71  (256), 
68  e  69  (267),  230  e  231  (847),  88  (1087);  tom.  I,  317  (1069). 

*  Tableauxde  la  Nature,  Nouvelle  édition.  Milano  1858;  p.  58  e  seg.  (253). 

*  Voyage  aux  regione  équinoxiales.  Tom.  l.""  p.  183  (298). 

«  *  Essai  politique  sur  le  royaume  de  la  Nouvelle-Espagne,  Paris  1811; 
tom.  1.'  pag.  48  (1308). 

*  Memorie  fisiche  e  geognostiche;  inserite  come  istruzioni  nel  Viaggio  in- 
tomo al  Globo  sotto  il  commando  del  Commodoro  de  Wttllerstorf- Ur- 
bair.  Vienna  1862;  Tom.  I.  pag.  10  degli  Allegati  (817). 
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*  Citato  dal  Moquin-Tendon  nell'  opera  a  suo  luogo  registrata,  pag;  22 
(1435). 

*  Citato  dal  MaDgin  nelFopera  a  suo  luogo  notata  pag.  227  (1447). 
Huot:  Noweau  mànuel  de  géographie  physique.  Paris  1839;  pag.  107(37). 

Géographie  Universelle  etc.  par  Halte-Brun,  revue  etc.  par  Huot ,  Paris 
1841;  t.  I,  p.  394  (237). 


^JauseD,  Van  Gough  e  Andrau:  Citati  da  Ploix  nell'opera  a  suo  luogo  no- 
tata pag.  234  e  236  (1030). 

*  Jaurés:  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il  Pereemeni 

de  r  isthme  de  Suez.  Paris  18S6;  pag.  108,  114  e  US  (102),  101,  96 

e  118  (103),  112  e  123  (104). 
Johnston  (A.  Keitb):  The  physical  attas  of  naturai  phenomena.  A  new  and 

eniarged  edition.  Edimburg  and  London  18S6;  pag.  54  (1144). 
Jomard:  Description  de  FEgi/pte,  Antiquités  d^Antoepolis,  tom.  II,  pag.  22 

noU  4  (1409). 
^  Joule  (James  Prescolt):  On  the  Meehanical  Eqnivaleni  of  Beat.  (Philo- 

sophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London).   Londra  parte 

prima  18S0;  pag.  63  (833). 
Juan  (Don  Giorgio)  :  Esame  marittimo  teorico  e  pratico  ec.  Traduzione 

dello  Stratico.  Milano  1819;  tom.  I,  (3);  p.  281  a  283  e  XXIII  (86-88). 

*  Observations  astronomiques  et  phyeiques  ;  unite  all'opera  di  de  Ulloa  a 
suo  luogo  registrata.  Tom.  2.®  parte  2.*  pag.  267  (1047). 

*  lulien  (Felix):  Courants  et  révolutions  de  Vatmosphère  et  de  la  mer.  etc. 

Paris  1860  ;  pag.  127  (268) ,  161  (400)  ,  206  (1087) ,  102  (1102). 
Jurien  de  la  Gravière  (E.)  :   Rapport  sur  la  campagne  de  la  corvette  la 
Bayonnaise,  dans  les  mere  de  Chine  (Ànnales  hydrograpbiques).  Paris 
1861;  tom.  V,  pag.  66  (1168). 

*  La  marine  d'autrefois.  Souvenire  (Tun  marin  d'aujourd^  hui  etc.  Paris 
1866;  pag.  23  e  106  (1226). 


Kant  (Emanuele):  Geografia  fisica:  dal  tedesco.  Milano  1807  ;  t.  I,  p.  195 

(92),  238  (93),  203  e  seg.  (252). 
Keller  (F.  A.  E.):  Recherches  sur  les'ricifs  madréporiques  des  tles  du  Grand- 

Océan.  (Annales  hydrograpbiques)  Paris  1861;  tom.  VI,  pag.  286  (608), 

286  (1107). 
*  Des  Typhons  de  1848;  des  ouragans  obliques  et  des  coups  de  veni  fixe  etc. 
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(ÀDD.  Hydrograpbiqaes)  Paris  184849;  tom.  l.<>  pag.  813  e  814  (36S), 
816  e  837  (366),  818  (371),  830  (380). 

*  Du  Typhon  du  11  au  14  septmbre  18i9  (Add.  Bydrog.].  Paris  1860; 
toni.  4.'  p.  133  (367),  134  (368). 

"*  Des  ouragans^  tomados,  iyphons  ei  tempites.  (Annales  marìtimes  etc). 
Paris  1847;  tom.  8.»  pag.  330  (398  e  399). 

*  Essai  d'amélioraiion  de  Vestirne  remédiant  à  la  principale  eause  d^er- 
rewrs^  tant  du  loch  ordinaire  que  des  loehs  eompteurs.  (Annales  hydro- 
grapbiqaes). Paris  1868;  t.  IL''  pag.  430  (1034),  387  e  430  (1109). 

*  Exposé  du  regime  des  eourants  observés  depuis  le  XVI  siede  jusqu'à 
nosjours  dans  la  Manche  et  la  mer  d^Allemagne,  et  de  leur  supputation 
dans  la  navigation  generale  à  faide  du  routier  eompteur.  Paris  1866; 
p.  168  (1147),  8  (1886),  67  (1888),  81  (1319). 

*  Origine  des  bancs  du  Detroit.  Note  inserita  nello  Étude  pour  tatant- 
prò  jet  d'un  Tunnel  sous-marin  entre  VAngleterre  etlaFrance.  Par  M. 
A.  thomé  de  Gamond.  Paris  1867;  p.l46  (833),  149  (668),  161  (891), 
143  e  144  (1893). 

*  Notice  sur  la  naf>igation  transatlantique  etc.  Paris  1869;  p.  98  (1091). 

*  Essai  sur  les  eourants  de  marèe  et  sur  les  ondes  liquides,  (Rapport: 

Compte  ren.  de  l'acad.  des  scien.  etc).  Paris  1847;  tom.  84. ""  p.  67 
(31),  66  (38),  66  (1076),  66  (1076),  66  (1140). 

*  Kergueien  Tremarec  (de):  Relation  d'un  votfage  dans  la  mer  du  Nord  etc. 

Paris  1771;  pag.  16  (491),  11  (699),  184  e  186  (600),  8  e  9  (1043). 
Kerballet  (C.  Philippe  de):  Considérations  générales  sur  VOcéan  indien  etc. 
(Ann.  Bydrog.).  Paris  1861  ;  tom.  6.  pag.  841  (837),  830  (376),  836 
(1069). 

*  Considération  general  sur  F Océan  Atlantique  qìc,  (Ann.  Hydrog.).  Paris 
1860;  t.  4.0  p.  887,  888  e  890  (564),  890  (888),  866  (1836),  870  (1878). 

*  Manuel  de  la  navigation  dans  la  mer  des  Antilles  etc.  Paris  1863  ; 
tom.  1.'  pag.  49  (660),  130  (661),  383  (618),  toro.  8.'  p.  161  (668), 
388  (663). 

Description  des  iles  de  Bermudas  ou  de  Somer  et  de  T  ile  de  Sahle,  (An- 
nales hydrog.).  Paris  1868;  tom.  VII,  pag.839  (669). 

*  Descrition  nautique  de  la  còte  nord  du  Maroe.  Paris  1867;  p.  88  (1144). 

*  Guide  du  marin.  Résumé  des  connaissances  les  plus  utiles  aux  marins. 
Paris  1863;  tom.  secondo  p.  316  e  317  (604  e  606),  191  e  198  (614). 

*King  (J.):  Continuatore  della  Relazione  del  terzo  viaggio  di  Cook.  Paris 
1786,  in  4.^  Tom.  4.»  p.  366  (886),  378  e.  379  (886),  191  (1068),  433 
(1068),  77  e  78  (1171). 

*  KohI:  Les  bouches  du  Mississipi,  Tradait  par  M.  E.  Caspari  (Ann.  Hydrog.). 

Paris  1863;  tom.  83.<»  455  (1101),  447  (1308). 
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"*  Kotzebue  :  Citato  da  BouDgaioTille  figlio  nell'opera  a  sao  laogo  notala , 

lom.  1.»  pag.  176  (396). 
"*"  Kramer  (Edovardo)  :  //  Canale  attrwotrso  t  istmo  di  Suez.  RelazìoDc 

tecnica  al  signor  Ministro  dei  lavori  pubblici  del  regno  d*  Italia.  Milano 

1865;  pag.  i  (li87),  11  e  38  (157S),  11  (1573),  11  (157«),  11  e  32 

(1576). 
"*"  Krusenstern  (de):  Voyage  antour  du  monde,  fait  en  1803-1806,  trado- 

ctìon  rerne  par  M.  J.  -  B.  -  B.  Eyriès.  Paris  1891;  tom.  1.®  pag.  138 

(250),  314  (319),  314  (87«),  tom.  «.•  p.  1«3  (319),  468  e  497  (873), 

488  (1168). 

L 

*  Labaste:  Haut-fond  dans  F  E.  de  la  Nouvelle^-Zélande  (Ann.  Hydrogr.j 

Paris  1864;  1.*  trim.  pag.  «34  (909). 

*  Laboulaye  (Ch.):  Guide  du  marin,  résumé  des  cofmaissances  Us  plus  tUi- 

les  aux  marine,  Paris  1863;  tom.  secondo  p.  316  e  317  (504  e  SOSi, 
191  e  192  (614). 

*  Lacaze-Dutbiers  (H.):  Histoire  natwrelle  du  Corail  eie.  Paris  1864,  p.  231 

e  230  (943),  230,  246  e  247  (945). 
Lagrangia:  Méeanique  analitique.  Paris  1788;  pag.  487  (3,  39  e  129),  487 

^1144  e  1146). 
Lalande  (J.):  Abrégé  de  navigation  historiqusy  théorique  et  pratique.  Paris 

1793;  (1106);  pag.  43  (1202). 

*  Lamberti:  Lezioni  di  navigazioney  tradazione  dal  Dalague  con  aggiunte.... 

1860;  (1106). 
Lamblardie  (padre):  Mémoire  swr  les  eótes  de  la  haute  Normandie  etc.  Ha- 
vre  1789  ;  pag.  14  (667)  ,  31  (1186),  25  (1286),  27  (1296),  20  e  il 
(1304),  31  (1386),  18  (1415),  49  (1677). 

*  Lang  (Andw.):  Eeight  of  Waves  on  theiame  voyage.  (Nautical  Magazinej. 

London  1847;  voi.  XVI  pag.  262  (463). 
Laplace  :  Suite  des  reeherches  sur  plusieurs  points  du  système  du  monde. 

(Recueil  de  l'accad.  des  sciences).  Paris  1776;  (3  e  39),  pag.  542  (191). 
Lartigue  :  Instruction  nautique  sur  les  eóìes  de  la  Guiane  francaise  (Annal. 

marit.)  Paris  1828;  t.  I,  p.  379  (303),  280  (542),  293  (841),  279  (15i6j. 
Las  Casas  :  Tradotto  dal  Marmocchi  nella  raccolta  di  viaggi.  Prato  18il  ; 

tom.  I,  p.  147  (803). 

*  Lassale:  Traité  éUmentaire  ihydrograpMe.  Paris  1817;  (lIOo). 
Laurent  (capitano  del  genio):  Ohservations  sur  les  ondes  liquides,  et  remar- 

ques  relatives  aux  assimilations  que  Fon  a  faites  de  ees  ondes  ar» 
ondulations  lumineuses  (Comptes  rendus  de  1' acad.  des  scìen.  etc.) 
Paris  1845  ;  toro.  XX,  pag.  1713  (33). 
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Le  BourgaigDOD-Duperré  :  Mémoire  sur  t  ensablement  du  pori  de  Cette. 
(ADoal.  marit).  Paris  1839;  tom.  I,  pag.  386(1815),  391  (1269),  38B 
(1285). 

*  Lecoq  (H.):  Éléments  de  Géographie  phyeique  et  de  Meteorologie.  Paris  1836; 

pag.  217  (226). 

*  Élémens  de  Geologie  et  d'Hydrograpkie  etc.  Paris  1838;  toro.  2.''  p.  626 
(928),  tom.  1.*  pag.  182  (1177). 

*  Lee  :  citato  da  A.  de  Humboldt  Delle  Memorie  fisiche  e  geognostiehe  a 

suo  luogo  notate,  pag.  10  (817). 

*  Le  Gras  (A.):  MtMuel  de  la  na^igatUm  dans  la  tner  Adriatique.  Paris  1856 

p.  liO  (588),  HO  (616),  43  (133i). 

*  Deecription  dee  tles  et  dee  paseages  compris  entre  la  partie  nord  de  f  ile 

Lugon  et  les  tles  du  Japon.  (Ann.  Hydrog.).  Paris  1857;  tom.  12.'  pag. 
168  (322). 

*  Routier  de  la  còte  Sud  et  S.E.  d' Afrique.  (Ann.  Hydrog.).  Paris  1862; 
loro.  22.'  p.  171  (671),  357  (581),  318  (682). 

*  Rocbes ,  Bancs  etc.  (Ann.  Hydrog.).  Paris  1862;  toro.  22."",  pag.  211 
(575),  211  (576),  211  (677),  215  (578),  216  (679),  216  e  216  (580). 

*  Routier  de  la  còte  nord  d'Espagne  (Ann.  Hydrog.).  Paris  1863;  tom. 
23.«  p.  61  (575),  80  (578). 

Legendre  :  Ohserì>atiùns  faites  dans  un  voyage  au  centre  Amérique  (Vo- 
yage  au  pdle  Sud  etc.  par  d^OrriUe).  Toro.  X,  pag.  277  (611). 

*  Le  HoD  :  Périodicité  des  grandes  déluges  etc.  Paris  1861;  p.  Yl  (211). 

*  Le  Jolis  (Auguste):  Liste  des  algues  fnarines  de  Cherbowrg.  Paris  1863; 

pag.  7  e  11  (1199). 

*  Lelyyeld,  vedi  Yan  Lelyyeld. 

*  Le  Monnier:  Abrégé  du  pilotage.  Paris  1766  p.  11  dell*  appendice  (5). 

*  Rapport  a  t  Académie  des  sciences  unitamente  a  Bezout  intorno  alle 
Remarques  sur  le  pilotage  di  de  Goimpy.  Registres  de  VAead.  des 
sciences,  du  12  Juin  1766  (1012). 

Lemoyne:  Extrait  de  fouvrage  de  M.  G.  De  Fazio,  sur  le  meilleur  sistème 
de  construction  des  porte  etc.  (Annal.  des  ponts  et  chaus.).  Paris  1837; 
1.®  sero.  p.  221  e  225  (617).  Neil*  extrait  di  questa  stessa  Memoria 
(Paris  1837),  si  vedano  le  pagini  17  e  18. 

*  Lentzé:  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il  Percement 

de  fisthme  de  Suez.  Paris  1866;  pag.  108,  IH  e  116  (102),  111,  96 
e  118  (103),  112  e  123  (101). 
Lbonabdo  da  Yinci:  Del  moto  e  misura  delt acqua  (Raccolta  di  autori  italiani 
che  trattano  del  moto  delle  acque)  edizione  quarta.  Bologna  1826,  tom. 
X,  pag.  320  (1)  ,  318  (106),  339  (130),  318  e  320  (195),  320  e  326 
(196),  321  (197),  320  e  321  (198),  322  (199),  321  (200),  325  (201),  327 
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(208),  319  (203),  339  (SOi),  328  (205),  334  (21i),  327  (218),  315  (300), 
324,  326  e  327  (335),  338  (343,  344,  345  e  346),  322  (522),  351  (595). 
296  e  297  (656),  328  (801),  319  (809) ,  286  (1183),  396  (1292),  310 
(1306),  315  (1546). 
'  Per  il  flusso  e  riflusso  osservato  da  Leonardo  si  veda,  Histoire  des  scienees 
fnaikématiques  en  Italie  par  6.  Libri.  Paris  1840  ,  tom.  IH  ,  pag.  63 
e  226  (1147). 

*  Citato  dal  Venturi  nell'opera  a  suo  luogo  registrata  pag.  5  (206). 

^  Le  Serrec:  Observations  et  remarques  faites  en  allant  de  Bourbon  à  Ma- 
nille etc.  (Ann.  maritimes  et  coloniales).  Paris  1841;  tom.  2.^  pag.  839 
e  840  (1028). 

"^  Libri  (G.):  Histoire  de  scienees  mathématiques  en  Italie.  Paris  1840;  t.  3.' 
pag.  48  (191),  32  (192),  tom.  4.o  pag.  66  (193). 

Lieusseu:  Études  sur  les  ports  de  F Algerie  (Annales  bydrographiques).  Pa- 
ris 1849;  tom.  ÌI,  pag.  610  (735),  430,  431,  502  (585  e  1145). 

*  Deuxième  édition  della  medesima  opera  con  aggiunte.  Paris  1857;  pag,  12 

e  13  (853)  16  e  145  (1193),  13  e  14  (1298). 

*  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il  Percement  de 
risthme  de  Suez.  Paris  1856  ;  pag  108,  114  e  115  (102),  101,  96  e 
118  (103),  112  e  123  (104). 

*  Recherehes  sur  le  Regime  des  eaux  dans  le  canal  à  ouvrir  entre  la  Me- 
diterranée et  la  mer  Rouge.  (Inserite  nell'opera  -  Percement  de  l' isthme 
de  Suez.  Troisième  sèrie).  Paris  1856  ;.  pag.  233  (1585). 

Linant-Pascià:  prodotto  da  F.  de  Lesseps nell' opera,  Percement  de  risthme 
de  Suez  etc.  Tradotta  in  italiano  dal  prof.  Ugo  Calindrì.  Torino  1856; 
pag.  83  (237),  108  e  110  (1580). 

*  Notice  swr  la  forét  petrifUe  des  enoirons  du  Caire.  Comm.  par  M. 
Jomard.  (Bulletin  de  la  Soc.  de  Géographie).  Paris  1840;  2.*  sèrie,  tom. 
XIII,  n.  74,  pag.  103  (1485). 

*  Lìndsay  (W.  S.):  Report  ofthe  eommissioners  .  .  .  onharbours  ofrefuge. 

London  1859;  voi.  l.  pag.  XXVI  e  XXVII  (72-76).  • 
'^  Linotte:  Sul  porto  d'Anzio  antico,  e  moderno  tnnocenziano .  Roma  1821; 

pag.  31  e  32  (1407),  23  (1560). 
Lombardini  (E.):  Intorno  al  sistema  idraulico  del  Po.  Milano  1840  ;  pag. 

28  e  29  (149  e  150),  28  (1352). 
Della  natura  dei  laghi.  Milano  1846,  pag.  12  (241). 

*  DelV origine  e  del  progresso  della  scienza  idraulica  net  milanese  ed  in 
altre  parti  d*  Italia.  Osservazioni  storico-critiche  concernenti  princi- 
palmente i  lavori  di  Leonardo  da  Vinci ,  di  Benedetto  Castelli  e  di 
Gian  Domenico  Guglielmini.  (Giornale  dell*  ingegnere  architetto  ed 
Agronomo.  Anno  Vili).  Milano  1860;  pag.  484  (191)  552  (246). 
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*  Dei  cangiamenti  cui  soggiacque  F  idraulica  condizione  del  Po  nel  ter- 
ritorio di  Ferrara,  e  della  necessità  di  rettificare  alcuni  fatti  annun- 
ciati  da  Cuvier  su  tale  argomento.  Milano  1868;  p.  3  (1242),  S4  (liOS). 

*  Importanza  degli  studi  sulla  statistica  dei  fiumi  e  cenni  intomo  a  quelli 
finora  intrapresi.  Milano  1846;  p.  11  e  IS  dell'estratto  (1517). 

*  Memoria  sul  regime  delle  acque  del  progettato  eanale  marittimo  di 
Suez  e  dei  laghi  amari  interposti.  (Inserita  nelle  memorie  dell'  Isti- 
tuto Lombardo  dì  scienze ,  lettere  ed  arti ,  voi.  Vili ,  fase.  I.  Mi- 
lano 18g9);  (1K8S). 

Lopes  da  Costa  Almeida:  ito^eìfo  geraldos  maree,  costas ,  ec.  Lisboa  1835, 
tom.  I,  pag.  10  e  3  della  Taboa  cosmografica  das  costas  ec.  (1169). 
tom.  l.''  parte  sesta  1841  p.  51  e  52  (1182). 

*  0  pilodo  istruido  ec.  Lisboa  1839;  (1105). 

*  Loredano  (Pietro):  Tedi  Philosopkical  transactions  of  the  royal  society, 

London  1177;  voi.  LXYII  p.  148  e  149  (1254). 

*  Lorgna  (Antonmario):  Osservazioni  e  ricerche  intomo  al  prolungarsi  della 

linea  de*  fiumi  in  Mare.  (Nuoya  Raccolta  di  autori  italiani  che  trattano 
del  moto  delle  acque).  Bologna  1824,  Tomo  II,  pag.  28  (1532). 
^Loven:  Vedi  d'Archiac  neìV Histoire  des  progrès  delagéolog.  a  suo  luogo 
registrata  p.  400  e  401  (1457). 

*  Citato  da  de  la  Beche  neir  opera  -  The  geological  observer.  London 
1853;  pag.  151  (927). 

Luca  (Ferdinando  de):  Considerazioni  generali  sulla  costruttura  de' porti. 
(Annali  cìtìIì  delle  due  Sicilie).  Napoli  1853;  fase.  XCYII.  pag.  25  (2), 
28  e  29  (169  e  170),  31  (787). 

Indole  della  geografia  del  secolo  XIX,  comparativamente  a  quella  del  se- 
colo precedente.  Relazione  fra  la  oreografia  e  la  idrografia  di  una 
regione  ec.  (Ann.  come   sopra).  1854;  pag.  131  (1304). 

Lyell:  (Sir  Charles):  Principes  de  geologie  eie.  traduzione  della  sig.  T.  Meu- 
lien.  Paris  1845;  Parte  seconda  pag.  289  e  350  (42),  236  e  237  (668), 
290  e  291  (669).  Parte  quarta  ,  pag.  141  e  142  (929).  Parte  seconda 
p.  247  (680),  349  e  360  (1397). 

*  Principles  of  Geology.  Nintb  and  enlirely  revised  edition.  London  1863; 

pag.  617  (929). 

*  Manuel  de  geologie  élémentaire  etc.  tradotto  dal  Hugard  con  il  concorso 

deirautore.  Paris  1856;  tom.  l.""  pag.  34  (43). 

M 

Macarte  y  Diaz:  Lecciones  denavegacion  ec.  Madrid  1801;  (1106),  p.  339 
(1225),  411  (1272). 
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^  Hac-Glean  :  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il  P^- 
cment  de  V  isthme  de  Suez.  Paris  18S6;  pag.  108,  Ili  e  115  (10i), 
101,  96  e  118  (103),  lt2  e  123  (104);  (106). 

Malezieux  :  Noies  reeueillies  en  1846  pendant  sa  missian  en  Angkierre 
(Andai,  des  pon.  et  chaus.)  1.®  sem.  1849;  pag.  304  e  303  (687). 

Malte-Brua:  Geographie  uninerselle.  Paris  1841  ;   tom.  I,  pag.  477  (699), 
473  e  474  (1360),  394  (1431). 
*  Citato  da  Emy  neir  opera  -  Du  mouv.   des  ondes  a  suo  luogo  regi- 
strato. Paris  1831  ;  pag.  73  (328),  62  (670). 

*  Hanby  (Carlo)  :   Facente  parte  delta  Commissione  intemazionale  per  il 

Percement  de  f  isthme  de  Suez.  Paris  1856;  pag.  108, 114  e  115  (102), 

101,  96  e  118  (103),  112  e  123  (104);  (106). 
Manfredi:  Relazione  sopra  F  alzarsi  che  fa  di  continuo  la  superficie  del 

mare.  (Rac.  d'Aut.  ita),  citata),  Bologna  1822;  tom.  Y,  pag.  404  (122). 
"^  Mangin  (Arturo):  Les  mystères  de  tOcian.  Tours,  seconda  edizione  1865; 

pag.  229  e  230  (946). 
Marchal:  Sur  la  nature  et  origine  des  alluvions  a  tembouehure  des  fleuves^ 

qui  débouchent  dans  la  Manche.  (Ann.  de  pont.  et  chaus.)  mars  et  avril 

1854;  p.  506  (290),  211  (1404),  196  e  212  (1414),  201  e  204(1416). 

*  Marchand:  Voyage  autour  du  Monde  pendant  les  années  1790-92  ;  compi- 

lato e  molto  arricchito  da  C.  P.  Clarel  Fleurieu.  Paris  in  4.^  an.  VI. 
T.  1.»  p.  489  (869),  527  e  528  (1063). 

*  Marchi  (Francesco  de'):  Architettura  Militare.  Illustrata  da  Luigi  Marini. 

Roma  1810;  tom.  Il,  parte  I,  pag.  359  e  372  (938). 

*  Marco  Polo:  //  Milione.  Pubblicato  ed  illustrato  da  Gio.  Batt.  Baldelli  Boni. 

Firenze  1827;  in  4.^  tom.  2.''  pag.  455  (1069). 
Marescot,  Gourdin,  Gervaize,  Dumoulin,  e  Desgraz  citati  da  d*UrTille  nel 
viaggio  au  Fole  sud  a  suo  luogo  notato,  tom.  II,  pag.  187, 191,  e  362 
(431). 

*  Margollé  (Elia):  Le  phénomènes  de  la  mer.  Paris  1864;  2.*  edizione,  pag.  64 

(381),  61  e  64  (403),  104  e  105  (1234).  Vedi  Zurcher  et  Margollé. 
Mari:  L idraulica  pratica  ragionata.  Guastalla  1786,  t.  II,  p.  106  e  104 

(132  e  133),  107  e  104  (1365). 
Marieni  (A.):  Portolano  del  mare  Adriatico.  Milano  1830;  pag.  7  (238),  21 

(407),  17  (646),  7  (1266),  7,  17  e  467  (1276   e  1277),  7  (1278),  16 

(1345),  467  (1346). 
Marmocchi:  Corso  di  geografia  universale.  Firenze  1840,  tom.  Ili,  pag.  361 

e  362  (143). 
Marsilli:  Histoire  physique  de  la  mer.  Amsterdam  1725;  p.  47  e  48  (115 

e  116) ,  47  (117),  21  (331),   47  (375),  48  (508),  5  (849),  20  (916). 

123  e  119  (945),  14  e  15  (1428). 
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Maary:  Sulla  meteorologia  nautica,  e  conferenza  fnarittima  tenuta  in  Brusel- 

les.  Comunicazione  del  segret.  della  R.  Accad.  delle  sciea.  di  Brnselles 

fatta  alla  Corrispondenza  scientifica  in  Roma  num.  1,  5  Gennaro  1851; 

pag.  «  (817). 
Investigations  of  the  winds  and  cwrrents  of  the  sea   (Appendix  to  the 

Washington  astronomical  obseryations  for  1846).  Washington  1861  ; 

(Ut  e  1236). 
Bxplanations  and  sailing  directions  to  accompany  the  wind  and  cwrrent 

charts.  Washington  1852;  pag.  183  (llii). 
'^  Annual  address  eie.  {Bulletin  of  the  american  geographical  and  stati- 

stical  society).  New-Yorck  1854;  voi.  1.%  part.  ili,  pag.  16  a  18  (1306), 

18  e  84  (1438). 

*  The  physical  geography  of  the  sea.  An  entirely  new  edition,  with  ad- 
denda. New  York  1857.  Ovvero  la  stessa  opera  tradotta  dal  prof.  P.  A. 
Terqaem.  Paris  1861;  §  1  e  8  (848),  §  13  (855),  §  1  e  8  (858),  §  87 
(880),  §  913  e  914  (311),  %  788  (988),  §  611  e  1008  (1083),  pag.  567 
(1084),  §  9,  85  e  403  (1086),  §  458,  460  e  471  (1087),  §887  (1088), 
§  893  (1089),  §  889  (1090),  §  401  (1093),  §  nO  (1094),  §  910  (1095), 
§  78,  85  e  79  (1096),  §  57  (1097),  §  900  (1098),  §  788  (1438),  §  784 
(1433),  §  780  e  786  (1434). 

*  Bxplanations  and  sailing  directions  to  accompany  the  wind  and  cwr- 
rent charts.  Washington  1858,  volume  primo.  Oppure  la  tradazione 
fattane  dal  tenente  di  vascello  sig.  Ed.  Yaneechoat  con  il  titolo  . 
Instructions  nautiques  destinées  à  accompagner  les  Cartes  de  vents 
et  de  courants.  Paris  1859;  pag.  185  e  186  (1096),  XXViìj.(1096). 

*  Citato  da  Yaneechout  nell'opera  a  suo  luogo  notata,  pag.  168  (517). 

*  Physical  geography  for  schools  and  general  readers.  London  1864  ; 
§  85,  86  e  37  (1448). 

^  Mazuro-Duhamel  :  Construction  et  usage  de  quelques  tahles  particulières 
pour  abréger  les  calculs  Sastronomie  nautique  etc.  1885  (1105). 

*  Medina  (Da):  Arte  del  navigare.  Venezia  1609  (1105). 

*  Meidrum  (Charles)  :  Contributions  to  the  meteorology  and  hydrography  of 

the  Indian  Ocean  (First  number  of  meteorological  papers  published  by 
authority  of  the  Board  of  Trade).  London  1857;  pag.  133  (807). 

*  Mendosa  y  Rios  (J.):  Tratado  de  navigacion.  Madrid  1787;  (1105). 

*  Coleccion  de  tablas  para  f>arios  usos  de  la  navigation.  Madrid  1800; 

(1105). 
Meneghini:  Lezioni  orali  di  geografia  fisica.  Pisa  1851,  p.  811,  818  e  813 

(164  e  165),  487  (853),  813  (816),  485  (988). 
Mengotti:  Idraulica  fisica  e  sperimentale.  (Rac.  cit.  degli  Aut.  ital.)  Bologna 

1883;  t.XI,  pag.  828  e  183(136). 
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Mercadier:  Reckerehes  sur  les  ensablements  des  poris  de  mer  etc.   Mont- 
pellier 1788,  p.  17  (734). 

*  Messier:  facente  parte  del  viaggio  di  de  Courtanyaux  ed  ivi  citato.  (1012). 

*  MeyeD:  Citato  da  Lecoq  nelfopera  Geologie  etc.  a  suo  luogo  notata  tom. 

1.  p.  136  (804),  136  (826). 

Mikocz  :  //  corso  di  navigazione  ieorico-pratico.  Venezia  1833  ;  (1105) , 
pag.  150  (1106). 

Minard:  Cours  de  construction  des  ouvrages  hydrauliques  des  ports  de  mer, 
profèsse  à  r  école  des  ponis  et  ehaussées,  Paris  1846  ;  pag.  14  e  15 
(195),  22  (199),  11-18  (236),  13  (511),  15  (536)  ,  114  (677),  19,  86 
e  87  (703),  97  e  98  (704),  19  (721),  20  (722),  13  (729),  21  (789),  18 
(1078);  (1107);  15  e  30  (1107),  65  (1243),  174  (1281),  67  (1320),  71 
(1558). 

^Missiessy  :  Citato  d'Arago  nel  tomo  nono,  delle  Oeuvres  complètes  a  suo 
luogo  citate.  Paris  1857;  p.  550  (473). 

*  Mondes  (Les)  :  Pression  dans  la  profondeur   des  mer.  Voi.  li  ,   agosto 

1863;  pag.  5  (932).  Vedi  Banklne. 
Monnier  (P.)  :  Supplément  aux  considérations  sur  la  loi  à  laquelle  sont 

assujettis  les  courants  dans  la  Manche  etc.  (Ann.  marit.)  Paris  1839; 

tom.  I,  p.  143  e  144  (261). 
Considérations  générales  sur  la  loi  etc.  come  sopra  (Ann.  marit.);  Paris 

1835;  tom.  If,  pag.  631  e  seg.  (1147). 
Considérations  sur  la  formation  des  attérissements  dans  les  ports  ,  ra- 

des  etc.  (Annali  citati.)  Parigi  1837;  tom.  2.^  pag.  1304  (363) ,  1303 

e  1304  (1138),  1305  (1247,,  1300  (1287). 
Mémoire  sur  la  barre  de  Bayonne.  (Ann.  citati)  1837;  tom.  2.*,  p.  805 

e  806  (534),  803  (1404). 
Note  surla  baie  de  Saint-Jean-de  Luz.  (Ann.  citati)  1837;  p.  821  (731). 
*  Drscription  nautique  des  cótes  de  la  JUartinique  etc.  Paris  1828;  p.  98 

(272),  155  (533),  162  e  163  (673),  140  (1169). 
Montanari:  //  mare  Adriatico  e  sua  corrente  esaminata  ec.  (Race.  cit.  d'Aut. 

Ital.).  Bologna  1822;  tom.  IV,   pag.  488  e  489  (109),  489  (525),  189 

(817),  469  (1243),  471  e  484  (1279),  469  (1282). 

*  Moutésino:  facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il  Perce- 

ment  de  Fisthme  de  Suez,  Paris  1856;  p.  108,  114  e  116  (102),  101, 
96  e  118  (103),  112  e  123  (104);  (105). 

*  Montfcrrier  (De):  Dictionnaire  des  seiences  mathématiques  puree  ei  appli- 

quées.  Paris  1838;  tom.  2.^  pag.  265  (191). 

*  Montravel  (de;  :  Citato  da  Rodrigoez  Dell'opera  a  suo  luogo  notata.  Parte 

seconda,  pag.  764  (554). 
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*  Moorsom  (W.  S.)  Wate-gauge  (Nautical  Magazine),  London  18B0;  voi.  XIX 

p.  iU  e  22S  (581). 

*  Moqain-Tandon  (sotto  il  pseadonimo  di  Alfred  Fredol)  :  Le  monde  de  la 

mer.  Paris  1865  ;  pag.  118  e  120  (946),  103  (1476),  237,  245  e  248 
(1493),  51  (1495),  61  e  52  (1497),  51  e  53  (1498). 

*  Moresby  (R.)  et  Elwon  (T.)  :  tnstruciians  nautiques  (mer  Rouge) ,  in- 

serite in  Horsburgh  nell'opera  InstrucHons  nautiques  a  suo  luogo  ho* 
tata  tom.  l.^"  p.  546  (306). 

*  Morin  (Artur);  Note  sur  le  momement  de  Veau  dans  les  eanaux.  (Comptes 

rendus  de  T  acad.  des  scien.).  Paris  1864;  tom.  58  pag.  726  (4). 
^  Horin  (P-E)  :  Mémoire  sur  les  encombrements  des  ports  de  mer.  Paris 
1836;  §  6  (13),  §  57  (14),  §  18  (1218). 

*  Mottez  (A.):  Réftexions  sur  différents  points  de  théorie  du  Navire,  Toulon 

1864;  pag.  11  e  12  (361),  12  (352),  7  e  8  (1048). 
"^Moucbez:  Descriptions  des  cótes  du  Brésil  (Ann.  Hydrog.).  Paris  1863; 

3.'  trim.  pag.  27  (1168). 
'*  Mougel-Bey  :  Citato  dal  Calindri  neir  opera  -  Apertura  e  canalizzazione 

deie  istmo  di  Suez.  Torino  1866;  pag.  83  (237). 
"^  Mémoire  sur  Vensablement  des  cótes  ,  et  en  particulier  de  la  còte  de 

Bayonne,  comparée  au  regime  de  la  plage  de  Peluse.  Inserita  nel  Rap- 

port  de  la  commission  Hollandaise.  Paris  1860;  pag.  311  (1297),  334 

e  336  (1398),  306  e  307  (1405). 
^  Moulac  (V.  A.):  Portulan  des  cótes  de  la  Manche,  du  canal  de  Bristol  etc. 

Paris  1855;  p.  699  (566),  671  (566),  10  (613),  574  e  576  (1167). 
Murcbison  (Sir  R.  1.),  de  Verneuil  e  de  Keyserling:  The  Geology  of  Russia 

in  Europe,  etc.  voi.  l.^  capitoli  XX  e  XXI,  1846  (48). 
*  Il  medesimo  solo;  Movement  of  Waves.  Articolo  inserito  nell'Address  to 

tbe  royal  geograpbical  society  of  London;  delivered  at  tbe  anniversary 

meeting  on  tbe  24th  may ,  1858.  London  1868  ;   pag.  90  (48). 
^  Vedi  r Appendice,  N.^  I,  pag.  559  e  560  di  questo  volume. 
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*  Nairne:  Citato  d*Arago  nelle  Oeuvres.  Tom.  9.  p.  616  (831). 

"^  Nautical  magazine  and  nayal  chronicle  (Tbe):  Sketch  of  the  operations  at 

cape  Erio,  to  recover  the  treaswre  and  stores  lost  in  his  Majesty's  late 

ship  Thetis.  London  1832  ;  Tolume  1.^  articolo  primo  p.  24  (754),  26 

756),  24  (764),  27  (765,  766,  767  e  771). 

*  3econ|lo  articolo  in   continuazione  del  primo    pag.    70  e  73  (750)  , 
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69  (786),  78  (757),  70  (768  e  769),  71  (770).  69  (772  e  773).  71  (774). 
71  e  78  (778). 
*  Terzo  articolo  -  Wreek  of  the  Theti»;  lo  slesso  yolaaie  pag.  188  (787. 
788,  789,  760,  761  e  768),  189  (763  e  776). 

*  Nautical  Magazine  eie.  Experinunts  mode  to  determine  the  Length,  Beigli, 

and  speed  of  the  sea,  near  the  cape  of  Oood  Hope.  London  1818.  Voi. 
XVII,  pag.  888  (Ì7Ì-476). 

*  Negrelli:  Facente  parte  della  Commissione  intemazionale  per  il  Pereement 

de  risthme  de  Suez.  Paris  1866;  pag.  108,  114  e  118  (108),  101,  96 
e  118  (103),  118  e  183  (104);  (108). 
Newton:  Phihsophiae  naturalis  principia  mathematica.  Prop.  XLII.  probi. 
X  (3).  (39). 

*  Nicolò  da  Poggibonsi  (Fra):  Citato  dal  Padre  Alberto  Guglielmotti  nel  suo 

Vocabolario  mss.  Marino  e  mUitare,  alle  voci  Archeggiare,  Bordeg- 
giare (1181). 

*  Nobili  (A.):  Vedi  Rendiconto  delle  adunanze  de' lavori  dell'Accademia  delle 

scienze  di  Napoli  1848;  p.  114  e  99  bis.  (1888).  Rendiconto  come  so- 
pra 1844;  t.  3.°,  p.  36  (1888). 

*  Norie  (J.  W):  A  complete  let  ofnautieat  /a6/e«  etc.  London  1810, '(1108). 

0 

*  Omboni  (Gio.):  Elementi  di  ttoria  naturale.  Geologia.  Milano  1884;  pag. 

388  (1484). 
Orbigny  (A.  d');  Court  élémentaire  de  Paiiomtolngie  et  de  geologie  stra- 
tigraphiques.  Paris  1849;  voi.  I,  p.  78  §76  (687).  §  111  (1310).  §91 
(1311),  pag.  76  §  77  (1399),  pag.  78  e  73  §  78  (1418),  pag.  77  §  79 
(1436),  p.  76  §  77  (1440),  p.  88  §  94  (1443),  p.  88  §  94  (1444)  p.  76 
§  77  (1461),  p.  89  e  90  §  103  (1467). 

*  Mémoire  tur  les  Poraminifères  de  la  eraie  bianche  de»  emirons  de  Pa- 
ris. (Bulletìn  de  laSociélé  Géolog.),  Paris  1840;  tom.  11.*.  p.  38  (1436). 

*  Reeherehes  sw  les  loie  qui  président  à  la  distribution  géographique  dee 

mollusque  maritu  cótiers  (Comp.  rendus  de  l'acad.  des  sciences).  Paris 
1844.  Tol.  XIX.  pag.  1076  (1488). 

*  Citato  dal  d'Arcbiac  nell'opera  -  Introduetion  etc.  a  suo  luogo  registrata 
tom.  8.»,  pag.  366  e  $66  (1478). 

*  Citato  dal  d'Arcbiac  nell'opera  •  Bistoire-  de  la  Geologie.  Tom.  I.  pag. 
398  (1476). 

*  Ovidius:  Metamorphos.  Lib.  XV,  t.  887  a  898  (1419). 
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"^  Paganini:  Trattato  della  sfera  ed  introduzione  della  navigazione  per  uso 

de'  piloti.  Venezia  1760  fllOB). 
Pagel  (L.):  La  latitude  par  les  hauteurs  hors  duméridien  etc.  (Ann.  mariti- 

mes}.  Paris  18i7;  toro.  II,  (1105)  p.  1171  (1S34). 

*  Rapport  sur  la  naoigation  du  vaisseau  VEylau,  de  Vera-Crui  a  Tou^ 

lon(knn.  Hydrog.)  !.<"  trimestre  1863;  pag.  211  (US),  819,  376  e  815 
(377,  378  e  37.9),  814  (1114). 

*  Pagès  (de):  Voyage  autour  du  MoMe  et  vers  le  deux  poles  etc.  Pendant 

les  années  1767,  68,  69,  70,  71,  73,  74  et  76.  Paris  1782;  tom.  a.«, 
p.  68  (889),  44  (491),  68  e  111  (865). 

*  Paget:  Appareil  d*  éclairage  sous-marin,  de  M.  Bazin  (Illastration  tom. 

XLIV,  10.'  livraison  mensnelle).  Paris  1864;  pag.  867  (955). 

*  Paleocapa:  Considerazioni  sìaI  protendimento  delle  spiagge  e  sulF insab- 

biamento dei  porti  delF  Adriatico  applicate  allo  stabilimento  di  un 
porto  nella  rada  di  Pelusio.  Torino  1856.  Inserite  con  note  nel  Gior- 
nate deiringegnere,  architetto  ed  agronomo.  Milano,  Anno  lY,  1856-57; 
pag.  543  (698),  588  (1338),  530  (1401),  548  (1488). 

*  Sulla  corrente  littorale  delt Adriatico  o  moto  radente.  Memoria  inserita 
nel  Bullettino  delF  Istmo  di  Suez.  Torino  Tolume  quinto  luglio  ed 
agosto  1860  pagina  484  (181) ,  414  (188) ,  484  ,  416  e  434  (183)  , 
449  e  450  (707),  451   (1840) ,  487  (1864),  433  (1877) ,  438  (1888), 

430  (1386),  449  (1330),  430  (1345),  451    (1358),  434   (1356),   488  e 

431  (1388). 

*  Appendice  alle  considerazioni  sul  protendimento  delle  spiagge  ec.  so- 
praccitate. (Inserita  nel  giornale  dell'ingegnere  sudetto).  Milano  Anno  Y, 
1867;  p.  848  (1588),  849  (1585). 

"*  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il  Percement  de 
risthme  de  Suez.  Paris  1856;  pag.  108,  114  e  115  (108),  101,  96  e 
118  (103),  118  e  183  (104);  (106). 

*  Si  Teda  TAppendice  N.""  5  dalla  pag.  599  alla  601  di  questo  volume. 
Paoli  (D.):  Con^td^aztom  sulla  corrente  littorale.  (Esercìt.  agrarie  delFAc- 

cad.  di  Pesaro  anno  XI  sem.  I.)  Estratto,  Pesaro  1849;  pag.  8, 18.  16, 
81  e  88  (161,  168  e  163),  10  (835),  38  (1104). 
Patti  per  servire  alla  storia  de'  mutamenti  avvenuti  sulla  costa  d' Italia 
da  Ravenna  ad  Ancona.  Firenze  1848;  pag.  48  (1357),  46  (1379).  43  e 
44  (1386). 
"^  Pareto  (R.)  :  Studj  sul  porto  di  Genova.  Pubblicati  negli  Annali  delle 
opere  pubbliche  e  dell'  Architettura,  Anno  7.®  Napoli  1857  ;  pag.  183 
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e  12i   (410  e  411) ,  184  (412) ,   185  e  1«6  (788) ,  140  (pag.  542  di 
questo  Tolume). 
"^  Paris  (C.  B.):  Dictionnaire  de  marine  à  eoiles  et  àvapeur.  Marine  avoiles. 
Paris  2*  edizione  1848  alla  voce  Lame  (1115). 
^  Il  medesimo  alla  voce  Courant  (1233). 

*  Instruetions  sur  la  manoemre  dee  Canots  navigant  af>ee  gros  mer  et 
dans  les  brisants  t\c,Vms\  senza  data  secondo  il  mal  vezzo  di  taluni 
librai,  pag.  9  e  8  (1172),  11  (1176). 

*  Lart  naval  à  Fexposition  universelle  de  Londres  de  1862.  Paris,  an- 
che questa  senza  data,  ma  credo  pubblicata  nel  1863.  Pag.  123(1230). 

""  Parlatore  (F.):  Viaggio  per  le  parti  settentrionali  di  Europa  fatto  nelfanno 
1851.  Firenze  1854.  Parte  prima  p.  316  (308),  296  (664),  318  e  319 
(1209). 

*  Parry  (W.  E.):  Voyage  fait  en  1819  et  1820  sur  les  vaisseaux  de  S.  M. 

B.  PHécla  et  le  Griper  etc.  Paris  1822;  pag.  286  (385). 
^  Peacock  (Geo.):  Remarques  sur  /*  atterrage  des  environs  de  Valparaiso. 

(Ann.  maritimes  etc.)  Paris  1847  ;  tom.  2.''  p.  248  (884)  ,  248  e  249 
1164). 
"^Pelletan:  citato  da  Le  Hon  nell'opera  a  suo  luogo  notata:  pag.  VI  (211). 
*"  Pentland  (Barcluy  6.):  Citato  dall' Arago  nei  Comptes  rendus  de  t  acad. 

des  scien.  Paris  1837;  tom.  V,  p.  703  (451). 

*  Péron  (F.):  Voyage  de  découvertes  aux  terres  australes  etc.  negli  anni 

1800  a  1804.  Paris  1807;  Tom.  1.°  pag.  275  e  276  (603) ,  321  e  322 
(810).  Tom.  2.«  p.  327  (832).  Tom.  1.*  pag.  175  (1174). 

*  Pérouse  (de  la):  Voyage  de  la  Pérouse  autour  du  monde.  Itt  quarto.  Pa- 

ris 1797;  tom.  2.*^  p.  48  (291),  236  e  237  (602),  236  (870).  . 
^  Pezenas:  Elementi  delfarte  nautica.  Livorno  1754  (1105). 
^  Phipps  (C.  J.)  :   Voyage  au  pole  boréal  fait  en  1773  par  ordre  du  Eoi 

d'Angleterre.  Paris  1775;  pag.  73  (828),  86  a  89  (1045). 
"^  Picquet:  citato  da  Freycinet  ,   neiropera  sotto  la  data  Paris  1815,  a  suo 

luogo  notata,  p.  157  (532). 
^  Piddington  (H.):  On  the  storm  waves  and  storm  currents  ofhurricanes  (Nau- 

tical  magazine).  London  1846;  voi.  XY,  pag.  577  e  578  (356),  578  (375 

e  397),  579  e  580  (1071),  579  (1072  e  1073),  680  (1074). 

*  Citato  da  Zurcher  nell'opera  a  suo  luogo  notata  p.  145  e  146  (375). 

*  Pigafetta  (Antonio):  Primo  viaggio  intorno  al  globo  terraqueo,  ossia  rag- 

.guaglio  della  navigazione  alle  indie  orientali  per  la  via  d' occidente. 
Milano  1800;  pag.  181  (913). 

*  Pigonati  (Andrea)  :  Memoria  del  riaprimento  del  porto  di  Brindisi.  Na- 

poli 1781;  pag.  24  (1258),  27  (1480),  519  (1503). 
Pilla  (L.):  Trattato  di  Geologia.  Pisa  1847  ;  parte  1,  pag.  138  (159),  123 
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(656),  ISa  e  183  (696),  381  e  388  (985),  381  e  388  (1455).  Parte  se- 
conda, p.  47  e  48  (1459). 
"*"  Pimentel  (M.):  Arte  de  nt^egar.  Lisboa  1768  (1105). 

*  PÌDgré:  Citato  nel  viaggio  del  de  Coartaovaax,  in  quello  del  de  Verdun 

de  la  Crenne  ed  in  quello  del  de  Fleurieu,  registrati  a  loro  luogo  (1048 
e  1046). 
Plana  :  Notes  mr  la  théorie  dee  ondes  dannée  par  M.  Poiseon.  (Memorie 
dell' accad.  di  Torino  già  citate).  Torino  1880;  toni.  85,  pag.  113  e 
seguenti  (3),  p.  113  (131). 

*  Plancus  (J.):  Vedi  Bianchi. 

Playfair:  Nel  Pilla  opera  a  suo  luogo  registrata.  Parte  prima  p.  183  (688). 

*  Citato  dal  Deluc  (J.  A.)  nel  Tratte  étémentaire  de  Geologie.  Paris  1810; 
pag.  156  (688). 

Plinio:  Per  Teffetto  dell'olio  sull'acque,  citato  dal  Marmocchi  nella  geogra- 
fia, a  suo  luogo  notata,  pag.  366  (858). 

*  Nat.  Hist.  Lib  II,  cap.  XCVII  (1858),  Lib.  II,  cap.  LXXXV,  Lib.  Ili, 
cap.  y  (1363),  Lib.  XXXII,  cap.  VI  (1493). 

*  Plocq  (A.):  Étude  des  couranis  et  de  la  marehe  dee  aUu/oions  aux  abords  du 

détroit  de  Dounres  et  du  Pas-de  Calaie  etc.  Paris  1863,  p.  80  e  81  (1318). 

*  Ploix  (Carlo):  Meteorologie  naatique.  Venie  et  courantSy  rouiee  générales 

extrait  des  Sailing  Directions  de  Maury,  et  des  travaws  les  plus  ré* 
eenis.  Paris  1863;  pag.  13  (517),  40  (1089  e  1030). 
Plutarco:  Per  l'effetto  dell'olio  sull'acqua  citato  dal  Marmocchi  nella  geogra- 
fia a  suo  luogo  notata,  pag.  366  (858). 

*  De  Pladtis  Philosoph.  Ub.  Ili,  cap.  XVn  (1858). 

*  Poggibonsi  (Fra  Niccolò  da)  :  Vedi  Niccolò  da  Poggibonsi. 

*  Poggioli  (Sebastiano)  :  Delt  influenza  cke  ha  il  raggio  magnetico  sulla 

vegetazione  delle  piante.  (Opuscoli  scientifici).  Bologna  1817;  tom.  primo 

pag.  83  (589),  9  e  10  (919). 
Poirel:  Mémoire  sur  les  traeausf  à  la  mer.  Paris  1841;  pag.  86  e  5  (705). 
Poisson:  Mémoire  sur  la  théorie  des  ondes.  (Nouveau  recueil  de  l'accad.  des 

scien.).  Paris  1818;  tom.  1,  pag.  78  (3  e  39). 

*  Citato  dal  de  Tessan  nell'opera  a  suo  luogo  notata,  t.  T^p.  138  (851). 
Poloni:  Del  moto  misto  delt  aequa  (Rac.  cit.  d*  Aut.  ital.).  Bologna  1883; 

tom.  VI,  pag.  65  e  66  (119). 

*  Polo  (Marco).  Vedi  Marco  Polo. 

Poncelet:  Notiee  sur  quelques  phénomines  produits  à  la  surfaee  libre  des  /luì* 
des.  (Annales  de  Chim.  et  de  physique.).  Gennaro  1831;  pag.*  14  e  15 
(198),  14  e  15  (335). 

Ponzi  (6.):  Sul  mòdo  di  esistere  dei  depositi  di  sabbia  lungo  le  spiaggie 
mediterranee.  (Corrispondenza  scientifica  in  Roma),  n.  14,  31  agosto 
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1886;  p.  113  e  Ili  (179),  113  (181S),  114  (1913),  113  e  HI  (1406), 
113  e  114  (1408). 
"^  Sugli  animali  fossili  che  precedettero  rw)mo  nelFItalia  centrale.  Roma 
1862;  pag.  9  (1483). 

*  Porta  (6.  B.  della):  De  aeris  transmutationibus.  Roma  1614;  lib.  4  ,  cap. 

1%  p.  148  e  149  (1«66). 
Poterai  (de):  Théorie  du  navire.  Paris  1826;  tom.  I,  pag.  318  e  seg.  (89). 
"^  Citato  da  Bougainville  figlio  nell'opera  notata;  tom.  I,  p.  166  (363). 

*  Portlock  et  Dixon  :  Voyage  autour  du  Monde  etc.  Fait  en  1788*1788. 

Paris  1789;  p.  78  (288). 
Poaillet:  ÉUments  dephysique  expérimentale  et  demétkéorologie,  Paris  1853; 
sesta  edizione,  tom.  II,  pag.  671  (280). 

*  Pouillon  de  Boblaye.  Vedi  Boblaye. 

"*"  Pozzo  (Bartolomeo  del):  Bistorta  della  Religione  di  Malta.  Verona  1703; 

in  4.'*  tom.  1.%  p.  828  (714  e  718). 
"^  Prevost  [Àntoine  Francois):  Histoire  general  dss  ^oyages  etc.  Paris  1783; 

edizione  in  4.''  tom.  onzième  pag.  634  (228),  122  e  123  (888). 
Prony  (de):  Examen  relatif  aux  projets  du  barrage  de  la  Seine  dans  le 

voisinage  du  Ha/òre,  Paris  1831;  pag.  30  (1249). 
Description  hydrographique  et  histarique  dee  marais  Pontine.  Paris  1822, 

pag.  73  §  81  (1363). 
"^  Citato  dal  de  Beaumont  nell'opera  -  Lefons  etc.,  a  suo  luogo  notata; 

pag.  344  (1381). 

Q 

Quatrefages  (de):  Souf>enirs  d^  un  naturaliste.  Paris  1854;  tom.  I,  pag.  96 
e  97  (679),  203  e  204  (981);  tom.  II,  pag.  177  e  476  (1217). 

R 

*  RaGTeneau  de  Lile:  Extrait  d'un  rapport  sur  les  projets  d^améliaration  et 

d'agrandissement  duport  de  Cette.  Paris  1841;  p.  38  (1422),  24  (1658). 

*  Ravioli  (C.)  Viaggio  della  spedizione  romana  in  Egitto.  Secondo  Rap- 

porto (Giornale,  Album  romano,  Anno  Vili,  3  Luglio).  Roma  1841;  pag. 
141  (1488). 
*  L'Italia  e  i  suoi  primi  abitatori,  ec.  Roma  1868,  cap.  XIII,  p.  39  (1488;. 
Redfield  (W.  C):  Sur  les  glaces  de  FOcéan  atlantique  septentrional.  (An- 
naies  marìtimes).  Paris  1848;  tom.  II,  pag.  811  (239).  Tradotto  dal  Nau- 
tical  Magazine,  giugno  e  luglio  1848. 

*  Regy:  Mémoire  sur  t  amilioration  du  littoral  de  la  Mediterranée  dans 

le  Département  de  F  Hérault.  Paris  1863  ;  pag.  23  e  13  (1302) ,  15 
(1490),  24  (1491),  12  (1889). 
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Reìbell:  Progranme  ou  résumé  des  legons  di'  un  cours  de  eomtruction  etc. 
di  SganziD.  Paris  18i0  ;  toro,  il,  pag.  171  (195  e  196},  172  (198  e 
199),  SOI  (2i8),  17i  (KlO),  80B  (693),  181  (728),  204  e  202  (1288), 
171  (1646),  289  e  290  (1591). 

"^  Reid  (W.)'  Sviluppo  progressivo  della  legge  delle  tempeste  e  dei  venti  va- 
riabili. Malta  1853;  p.  32  e  35  (357),  36  e  37  (358),  39  (359),  40  (360). 

*  Renaud  :  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il  Peree- 

ment  de  F  isthme  de  Suez.  Paris  1856  ;  pag.  108,  114  e  115  (102), 
101,  96  e  118  (103),  112  e  123  (104);  (105). 

*  Rendei:  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per  il  Pereement 

de  risthme  de  Suez.  Paris  1856;  pag.  108,  114  e  115  (102),  101,  96 
e  118  (103),  112  e  123  (104);  (106). 

Rennell  (J.):  An  investigation  of  the  cwrrents  of  the  atlaniie  Ocean  etc.  Lon- 
don 1832;  pag.  .  .  (241),  70  (253). 

Rennie  (6.):  Estratto  degli  atti  inserito  nel  Report  òn  the  harbour  ofrefuge 
to  be  eonstrueted  in  Dover  bay.  London  1846;  pag.  37  (46),  34  (58), 
37  (59  e  63). 

*  Rennie  (Sir  John):  The  theory,  formationand  construction  of  british  and 

foreign  Earbours.  London  1854;  in  foglio.  Voi.  I,  p.  Y  (47),  76  (230). 
Riche:  Nell'opera  citata  di  de  Dentrecasteaux,  pag.  208  (660). 

*  Rigault  de  Genouilly:  Facente  parte  della  Commissione  internazionale  per 

il  Pereement  de  Visthme  de  Suez.  Paris  1856  ;  pag.  108,  114  e  115 
(102),  101,  96  e  118  (103),  112  e  123  (104);  (105). 

Rilis  (V.  de):  llporto  di  Nisita.  (Annali  civili  delle  due  Sicilie).  Napoli  1838; 
fase.  XXXV,  p.  23  (794). 
//  porto  di  Catania  (Ann.  suddetti).  Napoli  1853,  fase.  XCIU.  pag.  63 
e  54  (168),  52  (1191). 

Robert  (E.):  Action  remarquable  desvents  de  ONO^tir  les  galets  et  la  di- 
rection  de  F  embouchure  des  rivières  dans  la  Haute  Iformandie.  (Bulletin 
de  la  société  géologique  deFrance).  Paris  1843  a  1844  p.  57  e  58  (1312). 

Robertson  (A.J.):  Onthetheorie  ofwaves.  Inserita  Abstracts  of  the  papere 
eommunicated  to  the  royal  society  of  London.  Dal  1850  al  5i  inclusive. 
London  1864,  Voi.  VI,  pag.  231  a  233  (68). 

^  Rocbe-Poncié  (de  la):  citato  da  A.  Jonglez  de  Ligne,  nella  Scrittura  La 
rade  de  Dunkerque  (  Revue  maritime  et  coloniale).  Paris  1864;  toro, 
onzième  pag.  188  (742). 

Rodriguez  (E.):  Guida  generale  della  navigazione  per  le  coste  settentrionali 
ed  orieniali  delF America  ec.  nella  quale  si  tratta  de'  fenomeni  piti  note- 
voli delF  Oceano  atlantico,  de'  venti,  delle  correnti,  degli  uragani,  del 
mar  di  sargasso,  dello  scoloramento  delle  acque,  del  miraglio,  delle 
nubi  magellaniche,  della  temperatura,   della  profondità  del  mare  ec. 
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Napoli  I8S4;  Parte  prima,  pag.  «80  (848),  83,  81,  143  e  144  (335;, 
8S0  (386],  a08  (1069),  347  (1834).  Ì89  a  436  (1836),  143  (1546). 

*  Parte  seconda,  1857;  pag.  197  (553),  754  e  783  (554),  787  (555),  980 
(556),  980  (557),  87  (738),  494  (763),  783  (843),  853,  1008,  1003, 
1016  e  1017  (887). 

*  Roffia  (Marcantonio]:  Vocabolarietto  di  termini  marinareseki.  Pubblicalo 

dal  Fanfani  nel  Borghini ,  giornale  filologico.  Firenze ,  ottobre  1863  ; 
alla  Voce  Risacca  (786). 

*  Romme  (Charles):  £art  de  la  inorine,  etc.  A  la  Rochelle  1787;  p.  35  (485). 

*  La  scienee  de  t  hmme  de  mer.  A  la  Rochelle  1800  (1105). 

*  Tableauw  dee  vents,  dee  maréee  ei  dee  courans.  Paris  1806;  tom.  1.^ 
pag.  YU  (886);  tom.  8.»  pag.  138, 158  e  159  (887);  tom.  1.'  835  (887); 
tom.  8.'  167  (887),  77  (894),  117  (895),  188  (896),  834  (897),  tom.  l.<> 
47  (318),  848  (318);  tom.  8.^'  103  e  104  (318),  15  e  16  (396),  193 
(1064);  1. 1.*  816  (868);  t.  8.'  95, 107, 108  e  851  (868),  876  e  877  (666). 

*  Roquefeuil  (Camillo  de):  Journal  d'un  voyage  avtour  du  fnonde,  pendant 

les  années  1816-19.  Paris  1883;  tom.  l.^"  pag.  846  e  847  (380),  177 
(535),  86  (888),  15  (874),  34  e  874  (1160);  tom  8.<>pag.  6e  34(338), 
888  e  883  (1066). 

Roqaette  (de  la):  Jloii^e^  par  baleaux  à  vapewr  dane  FOcéan  indien.  (Boi- 
letin  de  la  societé  de  Géographie).  Paris  1868;  pag.  48  (538). 

Ross  (J.  ):  Bélalion  du  eecond  voyage  faii  à  la  recherche  Sun  paesage  m 
Nord-Ovest,  pendant  les  années  1889  a  1833.  Traduit  sous  les  yeox  de 
r  auteur  par  A.  J.  B.  Defaoconpret.  Bruxelles  1844.  Tom.  1.®  pag.  157 
(889),  66  (1113),  100  (1161);  tom.  8.<>  108  e  103  (1803). 

*  Ross  (Sir  James  Clark):  A  voyage  of  discovery  and  research  in  the  Southern 

and  Antarctic  regione^  during  the  years  1839-43.  London  1847;  t.  I, 
pag.  4  (470),  31  e  38  (471);  tom.  II,  pag.  170  (478),  tom.  I,  99, 
(491),  97  (1068),  97  (1100). 
Rossel  (de):  Courant.  (Annales  maritimes  et  coloniales).  Paris  1886,  t.  I, 
pag.  694  (836),  697  (1878). 

*  Traile  de  navigation.  Paris  1814  (1105). 

Rossi  (V.):  Di  una  efficacissima  pratica  per  stabilire  la  sussistenza  dello 
sbocco  dei  fiumi  in  mare.  pag.  8  (154),  9  (155),  8  (1588). 

*  Memoria  per  un  piano  di  lavori  pel  definitivo  bonificamento  della  cam^ 
pagna  vicana.  Napoli  1843;  pag.  137  e  seg.  (1517). 

"^^tt  certi  fenomeni  marittimi  ed  intomo  ad  alcune  opere  relative  allo  sbocco 
dei  fiumi  in  mare  al  proposito  di  due  pubblicazioni  del  Cialdi.  (An- 
nali delle  opere  pubbliche  e  deirarchitettura).  Napoli,  Anno  7.®  1857; 
pag.  840.  (154),  841  (166),  845  (1583),  845  (1588),  847  (1531),  846 
e  847  (1668). 
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!  *  Si  Teda  rAppendice,  N.*  3,  dalla  pag.  B76  alla  598  di  questo  Tolame. 

'''Rossi  (A.): Vedi  Corrispondenza  Astronomica  del  baron  di  Zach.  T.  iy(lS57). 

I  Roossin  (de):  Lepihisdu  BresU  etc.  Paris  18S7;  pag.  1B3  (835),  63  (1169). 

l  '  Citato  da  Rodriguez  nella  parte  seconda  dell'  opera  a  sao  luogo  regi- 

strata p.  787  (BBB). 

IH  Russell  (John  Scott):  Meekerckes  sxpérimeniales  sur  les  his  de  oeriains  phé- 

ì  nomènes  kydrodynamiques  etc.  Traduzione  di  Emmery  e  Mary  (Ann.  de 

pon.  et  chaus).  Paris  1837;  pag.  164  (111),  166  (IHS). 

E  Rep.  7th.  Mect.  brit.  assoc.  atLiyerpool,  1838,  Repori  on  Waves  con  gran 

numero  di  tavole  (Rep.  llth.  Mect.  brit.  assoc.  at  York,  1844).  Lon- 

l  dra  1846;  p.  311  (41  a  46  e  1S16).  Di  questi  layorì  dello  Scott  Russell, 

i:  non  avendo  potuto  avere  l'originale,  mi  sono  servito  del  breve  estratto 

che  ne  ha  pubblicato  d'Archiac  neìVHisioire  de  la  geologie  a  suo  luogo 

%  notata;  tom.  1,*.  p.  147  (44  a  48) ,  cosi  pure  ho  usato  di  quanto  ne 

ji  riporta  la  Somerville  nell'opera  al  suo  posto  registrata:  tom.  l.^  pag. 

•%  267  (44  e  46). 

1'  *  Favorito  in  seguito,  dalla  squisita  gentilezza  dello  stesso  sig.  Russell,  del 

l  dono  di  un  esemplare  dell'  indicata  sua  importantissima  opera,  ho  potuto 

oggi  fame  tesoro  nella  mia.  Eccone  l'intero  titolo»  Repori  on  Waves, 

^  fnade  io  the  meeiings  of  the  british  assodation   in  1848-43.  London 

1846.  pag.  9  e  10  (49  e  60),  66  (94),  68  (467  e  468),  69  (469),  6  (1610). 

^  *  Rutilii  Numat.  Galli  Y.  C.  Itinerariwn.  Lib.  1.%  v.  637  et  seq.  (846). 


*  Sabine  (Generale)  :  Citato  dal  Fitz  Roy  nell'  opera  a  suo  luogo  notata  - 

The  foeather  book;  pag.  88  (869). 

*  Saint-Amans  (de):  Vojfoge  dee  Landes.  Citato  da  Emy  nell*  opera  -  J>u 

mouvement  dee  ondes  a  suo  luogo  registrata.  Paris  1831;  p.  89(1314). 

*  Sassetti  (Filippo):  lettere.  Lettera  LXXXV.  Firenze  1865;  pag.  866  e  867 

(1184). 

Savary:  Rapport  fatto  all'  Accademie  rogale  des  sciences  siance  du  4  mai 
1836,  della  Memoria  di  M.  ìloùniev  sur  les  courants  périodiques  qui  dans 
la  Manche  et  les  mere  voisines^  se  rattaehent  au  moucement  des  ma^ 
rées.  (1147). 

Saverien:  Lart  de  misurer  sur  mer  le  sillageduvaisseau.  Paris  1760;  (1106); 
pag.  XX  (1108). 

Scaccia:  vedi  Dizionario  geografico  storico  della  Toscana  di  Repetti ,  Fi- 
renze 1839;  art.  Maree  (1868). 

Scamozzi:  DelFidea  della  architettura  universale.  Venezia  1687;  pag.  186 
(114  e  718). 
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^Scbleìden:  Citalo  dal  Maury  nella   geografia  fisica  del  mare  a  suo  luogo 
registrala  §  676  (927  e  928). 

*  Citato  dal   Moquia-Taodon  nell*  opera   a   suo  luogo  notata  pag.  36 
(tii8]. 

/Scoresby  (W.):  0»  Ailaniic  Waves,  their  fnagnitude,  velociijf^andpkae' 
nomena.  (Report  of  the  twentieth  meeting  of  the  British  association 
for  the  advancemenl  of  science  :  held  al  Edinburgh  in  july  and  aa- 
gust  ISSO).  London  1851  pag.  2&  a  31  (477-486). 
'*  Citato  da  Àrago  nelle  Oeuvres,  a  suo  posto  notate,  Paris  1857;  t.  nono 
pag.  325  e  326  (263),  332  (830),  319  (958). 

*  Scott  (Michael)  :  Description  of  a  Breakwaier  at  the  pori  of  Blytk;  and 

of  improvements  in  breakwaters,  applicable  lo  harbowrs  of  refuge.  Lon- 
don 1859;  pag.  5,  6  e  7  ^77  e  78). 
Secchi  (P.  Angelo):  Traduzione  compendiata  della  citala  grand'opera  di  Maury, 
1852,  inserita  negli  Annali  di  scienze  matematiche  e  fisiche  compilati 
dal  Prof.  Tortolini.  Roma  1853;  t.  IV,  p.  256  (242),  266  (1228  e  1235); 
nella  Corrispondenza  Scientifica  in  Roma  IHìii;  pag.  267  (1228  e  1235); 
ed  in  francese  riprodotta  nella  Bibtiotkique  universelle  de  Genève.  Ar- 
chives;  t.  24.*  1853;  pag.  105  e  seguenti  (242),  105  (1228  e  1235). 

*  L*  unità  delle  forze  fisiche,  saggio  di  filosofia  naturale.  Roma  1 864;  p.  245 
(363),  338  (892),  150  (1100),  190  (1146Ì,  .  .  (1304). 

'*  Seneca:  Trag.  Medea  Àctus  II,  chorus  (1196). 

Sereni:  Idrometria.  Roma  1853;  pag.  258  (1268),  320  (1549). 

*  Sganzin  eReibell:  Programme  ourésumé  deslecons  d'un  coursde  constru- 

ctions  etc.  quatrième  édition.  Paris  1860.  Vedi  Reibell. 
"^Sharpey  (W.):  Citato  dal  Maury  nelfopera  Explanations  and  sailing  dire- 

cHons  già  citala.  Volume  primo,  pag.  XXI  (1233). 
Siau:  De  F action  des  vagues  à  des  grandes  profondeurs  (Ànnal.  de  pbys. 

et  de  chim.)  2.^  sér.  voi.  II,  Paris  1841;  p.  118  e  120  (618).  Ovvero 

si  vegga  (Accad.  de  science.  26  avrii  1841.  L'instilut.  8  mai  1841). 
Smeaton:  In  Èmy  prim*  opera  citata  pag.  661,  ed  anche  in  da  Minard  opera 

cit.  pag.  9  (240). 
Smyth  (Hamilton):  Citato  da  de  la  Deche  nel  suo  Manuale  pag.  95  (674). 

*  Smyth  (J.  M.  Frederic):  Report  of  the  commissioners on  harbowrs  of 

refuge.  London  1859;  voi.  I,  pag.  XXVI  e  XXVII  (72-76). 
Smyth  (W.  H.):  The  Mediterranean  a  memoir  physical,  historicaland  nau- 
tical.  London  1854;  p.  162  (409),  242  e  243  (513),  110  e  111  (649), 
161  (1237). 

*  Soldani  :  Citato  dal  Brocchi   nell*  opera  -  Conchiologìa  ec.   a  suo  luogo 

notata,  pag.  LVII  (1471),  e  dal  d*Archiac  nell'opera  Introduction  eie.  a 
suo  luogo  notata,  lom.  I,  pag.  27  e  28  (1471). 
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Somerville  (Mary):  Pkysical  geograpky.  Londra  1849;  toI.  I,  pag.  330  e  331 

(26S  e  666].  *  Tradotta  in  nostra  lingaa  dal  Pepoli  (E.).  Firenze  1856; 

tom.  l."*  pag  871  (676);  tom.  8 .^  pag.  94  e  95  (917),  96  (921). 
Spallanzani  (L.j:  Viaggi  alle  due  Sicilie.  Pavia  1798;  tom.  II,  pag.  48,  43 

e  44  (649),  44  (660);  t.  IV.'  pag.  116  e  117  (700).  Lo  stesso,  edizione 

in  francese.  Berne  1796  t.  Il,  pag.  34,  35,  tom.  IV,  pag.  99. 

*  Citato  dal  Brocchi  neir  opera  -  Conchioloyia  ec.  a  suo  luogo  notata, 
pag.  LIX  (1478),  e  dal  d*Archiac  nell'opera  -  Introduction  etc.  a  suo 
luogo  registrata,  tom.  I,  pag.  37  (1478). 

Sponzilli  (F.):  Disamina  di  otto  Memorie  recate  come  soluzione  del  Pro- 
blema proposto  dalla  Reale  Accad.  di  Belle  Arti  di  Napoli,  per  la 
ricerca  di  un  novello  Gran  Porto  sulle  eoste  delle  Due  Sicilie.  Inse- 
rita negli  Ann.  delle  opere  pub.  e  delFarchitettura.  Napoli  anno  4.^  1864; 
p.  136  e  137  (171),  136  e  138  (172),  13:^  (173),  148  e  149  (797),  136  (906). 
*"  Su  i  porti  di  Napoli  ricerche  idrauliche.  (Ann.  citati)  anno  6*  1866  ; 
pag.  107  (174). 

""  Spralt:  Citato  dalla  Someryilie  nell*  opera  a  suo  luogo  registrata.  Tradu- 
zione italiana  di  E.  Pepoli;  tom.  8'  pag.  96  e  97  (988). 

*  Citato  dal  Moungel-Bey  neir  opera  al  suo  posto  notata  ;   pag.  364  e 
336  (1398). 

Stafford-Bettesworh  Haìnes:  Description  des  cótes  méridionales  d'Arabie  etc. 
Traduzione  di  Passama  e  di  de  la  Vaissière.  (Annales  hydrographiques], 
tom.  I,  Paris  1849;  pag.  367  (837). 

^  StaTorinus  (J.  S.):  Voyage  par  le  cap  de  Bonne-éspérance  et  Batavia,  à 
Samarang  etc.  en  1774,  76,  76,  77  et  78.  Paris  an.  VII  de  la  rèpu- 
blique  francaise;  t.  1'.  p.  87  e  88  (881);  t.  S.'^p.  166  (848),  333  (1166). 

Stevenson  (Alan):  Questions  transmetted  by  Lieut-general  sir  Noward  Dou- 
glas ,  With  answers  to  the  same.  Unite  al  Report  on  the  habour  of 
refuge  to  be  constructed  in  Dover  bay.  London  1846  pag.  189  (64  e  66), 
111  (66,  67),  111  (1104),  187  (1187),  187  (1149). 

Stevenson  (T.)*  Account  of  experiments  upon  the  force  of  the  waves  of  the 
Atlantic  and  german  Oceans.  Inserito  nell*  Appendix  to  minutes  etc. 
che  fa  seguito  al  Report  on  the  habour  eie.  1846,  di  sopra  citato,  pag. 
108  (676),  106  106  e  107  (690). 

*  Progetti  e  costruzione  de" porti.  Encyclopedia  britannica.  Edimburgo  1866. 

Traduzione  dall' inglese  deli*  ing.  N.De  Rosa,  uno  dei  Collaboratori  de- 
gli Ann.  dell'opere  pubbliche  e  deirarchilettura:  Anno  7,^  Napoli  1867; 
pag.  811  e  818  (383,  384  e  386),  828  (606),  810  (690),  809  (710), 
810  (711  e  718),  818  (713),  811  (1898). 
*  Stevenson  (D.)  :  Citato  da  Tommaso  Stevenson  nell'opera  seconda  qui 
sopra  registrata;  pag.  809  (709;. 
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Siile  (I.):  Relazione  del  lago  Fucino  e  deir emissario  di  Claudio.  (Annali 

civili  delle  due  Sicilie)  fase.  CI,  185i;  pag.  61  e  59  (1396). 
Stratico  (S.):  Tradazioae  dell'i^^om^  mariiiimo  ec.  di  Juan,  Milano  1819  tom. 
II,  pag.  504  (89).  *. 

Annotazioni  alla  traduzione  della  teoria  compita  della  eostruzione  e  del 
maneggio  dei  bastimenti  di  L.  Eulero.  Padova  1776;  pag.  4S6  (127). 
*  Vocabolario  di  marina.  Milano  1813,  alla  voce  Furiano  (1345). 
*  Sulivan  (B.  J.)  Report  of  commissioners .  . .  on  harbours  of  refuge.  Lon- 
don 1869;  Voi.  I.  pag.  XXVI  e  XXVII  (72-76). 
'^  Surville  (de)  :  Extrait  du  voyage ,  unito  a  quello  di  Corzet  a  suo  luogo 
citalo,  pag.  888  e  289  (1173). 


Tadini:  Di  varie  cose  alt  idraulica  scienza  appartenenti.  Bergamo  1830  ; 
p.  185  (93),  238  (141),  252  (691),  89  e  seg.  (1139),  238  e  seg.(1221), 
240  (1248),  269  (1269),  238  (1578). 

*  Tandon;  vedi  Moquin-Tandon. 

Targioni  Tozzetti:  R$lazioni  d'alcuni  viaggi  fatti  in  diverse  parti  della 
Toscana.  Firenze  1768;  seconda  edizione  tom.  V,  pag.  296  (849);  t.  Il 
pag.  493  (1256),  390  e  391  (1501). 

*  Tasso  (T.):  Gerusalemme  liberata.  C.  XV.  ot.  32  (803). 
""Tate  (J.):  Philosopk.  magazine,  1823,  voi.  LXI  (444). 

*  Citato  da  Horsburgh  nell'  Introduzione  ec.  a  suo  luogo  notata.  Paris 
1824;  pag.  91  (444). 

*  Citato  ancora  dalFArago  nelle  Opere.  Paris  1857;  tom.  9.^  p.  551  (444). 

*  Tayler  :  Plans  /òr  the  formation  of  harbours  of  refuge  etc.  Plymouth 

1840  (837). 
Temanza:  riportato  dal  Toaldo:  Vedi  questo  nome  nelFopera  Della  vera  tu- 
fluenza  ec.  pag.  77  e  seg.  (240). 

*  Terquem:  ÌBuide  du  marin,  resumé  des  connenssances  les  plus  utiles  aux 

marins.  Paris  1863;  t.  secondo  p.  316  e  317  (604  e  505),  191  e  192  (514). 
Tessan  (U.  de):  Parte  Physique  del  Voyage  autour  du  monde  sur  la  fre- 
gate la  Vénus  comandata  dal  capitano  di  vascello  A..  Du  Petit-Thouars. 
Paris  1840;  tom.  V,  della  parte  fisica  e  X  del  viaggio;  pag.  121  (17), 
123  e  124  (18),  127  e  128  (19),  128  (20),  136  (21),  266  e  266  (248),  125 
(251),  320  (267),  132  (312),  65  (390),  138  (427),  102, 104, 219  e  265 
(440),  130  e  131  (491),  128  (609),  374  e  375  (515),  379  (516),  129  e 
130  (694),  138  (619),  128  e  129  (634),  146  e  147  (907),  147  (908), '384 
(910),  304  (934),  304  (936),  303  e  304  (937),  69  e  60  (938),  119, 141 
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^  e  115  (1070),  ISl  e  136  (1108);  tom.  I  della  fisica  e  VI  del  Tiaggio, 

pag.  103  e  161  (1070);  tom.  I  e  tom.  Y  della  fia.,  pag.  XVII  e  pag. 
^  380  (1108);  tom.  Y  pag.  ISl  e  Itt  (11S8  e  USO),  1S3  elSl  (1130), 

ISi  1S5  e  186   (1131),  186,  187  e  188  (1138).  Tom.  U,  pag.  166 
;  (937),  360  (938). 

'  *  Si  Teda  rAppendice  al  N.«  8,  dalla  pag.  561  alla  pag.  576. 

*  Citato  dal  de  Caligny  nell'opera  -  Bxpériences  sur  une  nouvelle  éspèce 
j  d'ondes  liquides  etc.  a  sao  luogo  notata,  p.  97  (1101). 

Theyenard  {k.)  :  Mémoires  relatifs  à  la  marine.  Paris  an.  YIII  ;  tom.  I , 
u  pag.  6  (1181). 

Thibault  (L.  A.)  :  Recherches  expérimentales  sur  la  resisiance  de  f  air , 
et  particulièremeni  sur  F  impulsion  du  veni.  Brest  1886  ;  pag.  X  e 
XI  (819). 

*  Thomas  (F.  W.):  Mer  du  Nord.  Instructions  sur  les  Orcades,  Tradazione 

di  Le  Gras.  Paris  1859  ;  pag.  115  (570),  158  (571),  161  (578),  807 
j  (673),  188  (668). 

.  *  Thomson  (D.):  citato  da  Horsburgh  nelle  Insiructians  nauiiques  a  suo  luogo 
noUte.  Paris  1853;  T.  l.«  p.  13  (113). 
Toaldo:  Della  vera  influenza  degli  iM^rì.  Padoya  1770;  pag.  37  e  81  (810). 
pag.  69  e  seguenti  (1856). 
'^  Yedi  per  la  marèa  nell'Adriatico  Pkilosophieal  transactions  of  the  royal 
society.  Tol.  LXYII.  London  1777;  p.  115  a  161  (1356). 

*  Totino:  citato  dal  Rodriquez  nella  parte  seconda  dall'  opera  a  suo  luogo 
registrato.  Napoli  1857;  pag.  1117  (558). 

*  Tonello  (G.):  Corso  ristretto  di  Navigazione  teorico-pratico.  Trieste  1887; 
(1106). 

*  Tricault  (E.)  :  Bésumé  de  la  partie  physique  et  descriptive  dee  Sailing 
directions  du  lieutenant  Maury  etc.  (Ann.  Hydrograph.).  Paris  1857  ; 
tom.  13.S  pag.  151  (1089). 

''^  Trincherà  {Beniamino):  Studi  idrodinamici^  nautici  e  commerciali  sul  vec- 
chio porto  di  Salerno.  Napoli  1865;  pag.  8  (1563). 

*  Tronei:  Annali  di  Pisa,  rifusi  e  corretti  da  Valtancoli  Montagio.  Lucca 
1818,  voi.  I,  pag.  57  (1501). 

*"  Tuckey:  Citato  dall'  Arago  nelle  Opere  a  suo  luogo  notate;  tom.  9.  pag. 

108  (918). 
Turazza  (D.):  Trattato  d'idrometria.  PadoTa  1815;  pag.  888  e  881  (1868). 

U 

*  Ulloa  (Don  Antonio  de):  yoyage  kistorigue  de  FAmérique  meridionale  fait 
par  ordre  du  Boi  dEspagne  etc.  A  Amsterdam  et  à  Leipzick  1758; 
T.  8.'  p.  118  e  113  (688),  17  e  18  (883),  167  (860),  87  e  seg.  (1059). 
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*  VdillaDt:  Voffage  autour  du  monde  exécuti  pendant  Uè  mnées  1836  ei  1837 

sur  la  corvette  La  Bonite.  Paris  1841;  pag.  68  e  69  (307). 
Van  Beek:  Mémoire  concemant  la  proprie  té  dee  huiles  de  ealmer  tes  fiots 
et  de  rendre  la  surface  de  Feau  transparente,  f  Annai.  de  cbim.  et  de 
phys.).  Paris  1819,  tom.  IV,  pag.  ÌS1  e  seg.  (249  e  852). 

*  Vancouver  (G.)t  Voyage  de  découvertes,  à  FOcéan  Paeifiqae  dn  Nord, 

et  autour  du  monde  eie.  Bxécuté  eo  1790  à  1795.  Paris  an  Vili,  in  4.'' 
tom.  S.'  p.  459  (250),  430  (298)  ;  t.  1.»  38  (638),  55  e  56  (871),  5 
(1155);  tom.  i.^  246  (1112). 

*  Vaoeechout  (Ed.)  :   Instruetions  nautiques  destinées  à  aeeompagner  les 

Cartes  de  vents  et  de  courants  par  M.  F.  Maury  etc.  Paris  1859 
p.  162.  (517). 

*  Van  Goagb  :  Citato  dal  Ploix.  nell'  opera  a  suo  luogo  notata,  pag.  23i  e 

e  235  (1030). 

*  Van  Lelyreld  (F.):  Essai  sur  les  moyens  de  diminuer  les  dangers  de  la 

mer,  par  Teffusion  de  f  huile,  du  goudron  ,  ou  de  quelque  autre  flUh 
tiire  flottante  etc.  Amsterdam  1776  (252). 

*  Venturi  (G.  B.):  Essai  sur  les  ouvrages  physieO'mathématiques  de  Léo- 

nard de  Vinci  apportés  de  F  Italie.  Paris  1797;  pag.  5  (206). 
Venturoli:  Deltantico  e  del  presene  stato  del  porto  d^ Anzio.  (Meni,  della 
Soc.  Ital.)-FÌ8Ìca-tom.  XXIII,  Modena  1844;  pag.  329  e  330  §  23  e 
24  (151  e  152),  §  22  (1244),  pag.  326  §  16,  17  e  18  (1362). 
Parere  sulla  riabilitazione  del  porto  di  Fano  (Esercii.  Agrarie  deirAccad. 
di  Pesaro).  Pesaro  1848  anno  XI ,  sem.  I,  §  30  (12i4). 

*  Verdun  de  la  Crenne  :  Vopage  sur  la  fregate  la  Flora.  Paris  1778,  tom. 

1."  128  (861);  tom.  2.»  pag.  459  e  460  (1046);  (1105). 
Vetch  (J.)  :  Minutes  of  evidence  taken  hefore  Commissioners  upon  the  su- 

bject  of  karbours  of  refuge.  Report  of  the  commissioners  upon  the  sth 

bject  of  harbours  of  refuge.  London  1845;  pag.  33  (1140). 
Report  (del  1846)  on  the  harbour  of  refuge  citato,  p.  53  (681),  53  (792). 
*  Report  of  commissioners  .  .  .  on  harbours  of  refuge.  London  1859;  voi. 

I.  pag.  XXVI  e  XXVII  (72-76). 

*  Vial  du  Clairbois:  Traile  élémentaire  de  la  construction  des  bàtimens  de 

mer.  Paris  1805,  tom.  Il,  pag.  VI  (1602). 
Vidal  :  Description  des  (les  de  Madóre.  Tradotta  dall'  inglese  dal  de  Co- 
riolis  (Annales  hydrographiques).  Paris  1849;  tom.  Il,  pag.  314  (5i3). 

*  Villeneuve-Bargemont  (de):  Observations  sur  la  cóle  de  la  Terre-de-Feu. 

Du  cap.  Pilarès  au  cap.  Som.  (Ann.  maritimcs  el  Coloniales).  Paris 
1833;  tom.  II  p.  20  (883). 
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VìBcendon-Domoulin:  Parte  Physique  del  Yopage  au  poh  Sud  etc.  sous 
le  eomfnandemeni   de  M.  J.  Dumont  d*Dmlie.  Paris  1844;  tomo  I  , 
^  della  fisica  pag.  4  (1226). 

*  Voyage  au  poh  Sud  ei  dans  FOcéanie  sopracitato.  Hydrographh.  Paris 
1843;  p.  137  (1086). 

*  Citato  da  d*  Urrille  nel  sad.  viaggio.  Tom.  II,  p.  184  (431  e  454). 

*  Deseripiion  nautigue  de  la  còte  Nord  du  Maroe,  Paris  1857;  p.  S8  (1194). 
Vionnois:  CiUto  dai  Reibell  nell'opera  notata;  tom.  II,  pag.  176  (437). 

:i  "*  Virgilius:  Àeneidos,  Lib.  I,  t.  86  (lOSl). 

I  *  Citato  dal  Boscoyich  nell'opera  -  De  marie  aesiu,  pag.  VI  (1253). 

Yirla:  Notee  sur  le  mouvemeni  dee  ondes  ei  sur  he  travaux  hydrauliques 

maritime»  (4un.  de  p.  et  cbau.).  Paris  1835;  sem.  %  p.  221,  217,  243, 

249  e  250  (9  a  13),  222  (222),  252  (524),  268  (689),243  (1207),  231  (1219). 

Du  mouvemeni  dee  ondes  eie.  (4nn.  de  pon.  et  cban.  cit.);  1838,  sem.  1, 

..  pag.  86  (9  a  13),  79  (1138),  83  (1207). 

*  Virici  (Teod.):  Vedi  Boblaye. 

ViTiani:  Relazione  iniomo  a  riparare  per  quanio  possibile  sia^  la  ciiià  e 
,,  campagna  di  Pisa  dalla  iwiondazione  ec.   (Rao.  cit.  d'A.ut.  Ilal.). 

Bologna  1822;  tom.  Ili,  pag.  445  e  446  (113). 

W 

,  "^  Walker  (William):  The  Mariners'  Compass.  (Naatical  Magazine).  London 

1844;  p.  663  e  664  (456  e  456). 
^.  *  Ocean  Waves.  (Naut.  Magaz.)  London  1846  p.  123-126  (460-468). 

*  Wallich  :  Citato  dal  d'  àrchiac  nell'  opera  -  Inirod.  à  Véiude  de  la  Pa- 

Uoniologie  sirai,  a  suo  luogo  notata,  tom.  2.o,  pag.  256  e  271  (931), 
262  (932). 
Walsh  (J.  C.)  :   Recherehes  etc.  Couranis  sous-marins  etc.  (Ann.  bydro* 
^.]  graphiques).  Paris  1850;  tom.  IV,  pag.  336  e  337  (1267). 

Washinton  (J.):  Sur  la  force  des  vagues  (Annales  maritimes  etc).  Paris  1846; 
^  tom.  1.'  pag.  636  (55  e  66),  636  (721),  636  (1108). 

Repori  of  ihe   commissioners  upon  ihe  subjeci  of  karbours  of  refuge. 
London  1845;  pag.  200  (56  e  66),  200  (1289). 

*  Repori  of  ihe  commissioners.  .  .  on  harbours  of  refuge.  London  1859 
'^  Voi.  I.  pag.  XXVI  e  XXVII  (72-76). 

*  Force  of  Waves  (The  nautical  magazine  etc).  London  voi.  XV,  1846;  p. 
'              *  102  (721),  104  (779  e  780). 

*  Citato  dal  Cai  ver  nell'  opera  -  Wave  sereen  a  suo  luogo  registrata; 
•■;  pag.  7  (67),  7    (747). 

'  Weber  :   Welhnhhre  auf  Experimenie  gegrUndei  ,  oder  uber  die  Wellen 
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tropfba/rer  FlUssigkeiten  mit  Antoendunq  auf  dieSehall  und  lAcht  Wel- 
len.  Leipzig  bei  Gerhard  Fleischer,  182S.  (26S). 
*  Lavoro  analizzato  dallo  S.  Russell  nell'opera  Repart  on  Waots  a  sao 
luogo  registrata  pag.  85  e  S6  (9,  94,  98  e  99). 

*  Wellesley:  Citato  dal  Rodriguez  nella  parte  seconda  dell'opera  a  suo  luogo 

notata,  pag.  783  (S5i). 
Whewell  :  Quart.  Joum.  geol.  soc.  of  London  ,  gennaro  1847  ;  num.  11  , 

pag.  iVl  (48). 
Per  le  marèe;  Essaff  towards  a  first  approximaiion  io  a  map  of  co- 

iidal  lines  (Philosopb.  Transations).  London  1833  ;  parte  prima  pag. 

147  (1144). 
"^Whidbey:  Citato  da  Vancouver  nell'opera  a  suo  luogo  registrata.  Tom. 

2.»,  pag.  82  (672). 
Wbite:  Citato  dal  Mounier  nell'  opera  Considérations  etc.  Paris  1835  già 

notata:  pag.  361  (1147). 
*'  Citato  dal  Givry  nell'opera  a  suo  luogo  notata,  pubblicata  nel  1851; 

pag.  403  e  404  (739). 

*  Wilkes  (Char.)  Narrative  of  the  United  States  exploring  expedition.  Do- 

ring  the  years  1838, 1839,  1840,  1841, 1842.  Philadelphia  1845;  in  8.' 
voi.  I,  pag.  134  e  135  (433,  434,  435  e  436). 

*  Williams:  Narrative  of  Missionary  enterprises  in  South  sea  Islanda  Ci- 

tato da  Dove  nell'opera  a  suo  luogo  posta,  pag.  480  (393). 
*"  Wilson:  Citato  dal  Calver  nell'opera  -  Wave  screen  a  suo  luogo  registrata, 

pag.  7  (745). 
"  Wollaston  (W.  B.):  Citato  da  Horsburgh  nelle  Instructions  a  suo  luogo 
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